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1 INTRODUCCION

En la actualidad el control ambiental y de la contaminacién en zonas industriales esta
basado en la aplicacion de medidas preventivas y correctoras en cada una de las empresas
que conforman el Area Empresarial, como consecuencia de la normativa ambiental sectorial
existente -residuos, aguas, suelos o atmoésfera- que obliga a los titulares de la actividad a
redactar informes individualizados sobre su gestion ambiental; ademas de las medidas que
puedan establecerse como consecuencia de las Declaraciones de Impacto Ambiental (DIA)
y de las Autorizaciones Ambientales Integradas (AAl).

Sin embargo, es posible también analizar el Area como un conjunto de actividades con
caracteristicas comunes que interactua con el medio. De esta manera, pueden conseguirse
resultados ambientales significativos muy positivos:

Se reducen los costes de control y gestion ambiental individual en cada empresa

Se garantiza la calidad ambiental del entorno

Se mejora la imagen negativa que actualmente tiene algunas de estas zonas

Se fomenta el desarrollo econémico de la region desterrando la idea de la “industria
contaminante”

000D

Se plantea por lo tanto de forma complementaria y altamente eficaz la idea de actuar sobre
las Areas Empresariales en su conjunto, con la perspectiva global de que la aplicaciéon
de medidas de prevencion y gestion ambiental en las mismas puede ayudar a cada una de
las empresas particulares al cumplimiento de sus obligaciones, a mejorar la calidad
ambiental de la zona y a reducir los impactos derivados de las actividades industriales.

Esta idea de promover un disefio y gestion ambiental en Areas Empresariales no es nuevo,
en EEUU se promovieron ya en los anos 70 los Parques Industriales Ecoeficientes (PIE)
definiéndolos como un conjunto de industrias y empresas localizadas en una propiedad
comdn que persiguen aumentar su rendimiento desde el punto de vista ambiental,
econdémico y social, mediante el establecimiento de sinergias en materia de gestién y
recursos ambientales.

El objetivo de un Area Empresarial ecoeficiente es mejorar la competitividad de las
empresas mediante el desarrollo de politicas de reduccidon de impactos ambientales y la
mejora de la calidad ambiental de la Regién donde se ubiquen.

La vocacion de esta publicacion es proponer las medidas y criterios ambientales
necesarios para concebir, disefiar, construir y gestionar Areas Empresariales desde un
criterio de sostenibilidad y respeto al medio ambiente. La mejor opcion para la creacion y
gestion de una “Area Empresarial ideal” es que desde su inicio sea concebida con criterios
ambientales. No obstante muchas de las Areas existentes, aunque no hayan sido disefiadas
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tal y como se describe en esta Guia también pueden mejorar su situacion ambiental
mediante la aplicacién de algunos de los criterios de gestion descritos.

La Guia se concibe como una herramienta para promotores, disefiadores, constructores,
asociaciones y gestores de Areas Empresariales con objetivos, soluciones y actuaciones
concretas, con la finalidad de asesorar y hacer mas sencilla la implementacion de medidas
ambientales en cada una de las etapas de la vida del Area Empresarial, desde la
ordenacion del suelo hasta su funcionamiento. Se ha estructurado en los siguientes

capitulos:

Criterios para la ubicacién

La primera fase de desarrollo de un Area es la bisqueda de una ubicacion.
En este capitulo se establecen criterios para la seleccion de
emplazamientos con criterios ambientales y herramientas concretas para
la aplicacion practica de esos criterios.

Criterios para la ordenacion

En el planeamiento urbanistico se sientan las bases del futuro del Area,
muchas de las medidas ambientales necesarias para un desarrollo
sostenible de las zonas industriales es necesario preverlas desde la
planificacion del territorio. En este capitulo se proponen las actuaciones
que se deben desarrollar en la fase de planeamiento urbanistico y se
explican las herramientas vigentes de tramitacion ambiental de planes y
programas.

Criterios para la gestion

La gestin de Areas Empresariales, entendida como un conjunto de
actuaciones que de forma continua y organizada se desarrollan para
conseguir un adecuado funcionamiento®, es imprescindible para el
mantenimiento y aplicacion de medidas de disefio y control ambiental que
se proponen posteriormente. Este capitulo, en consecuencia antecede al
del disefio, con el fin de que la lectura de las actuaciones que se proponen
posteriormente se entienda siempre desde una gestion organizada del
Area Empresarial.

Criterios para el disefio,
conservaciéon y gestion

Se proponen para diversos aspectos —atmdsfera, aguas, suelos, residuos,
energia y zonas verdes- medidas concretas que se pueden aplicar para
reducir el impacto y controlar la calidad ambiental del Area, ofreciendo
pautas para su disefio y gestion.

Criterios para la
construccion

Durante la fase de construccién se pueden reducir sensiblemente los
impactos ambientales. En este apartado de la Guia se proponen medidas
para la prevencion y correccion de impactos durante la construcciéon del
Area.

' Manual de buenas practicas en la Gestidon de areas Empresariales. APIA, 2006
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Tipos de Areas Empresariales

Un Area Empresarial es un espacio fisico planificado y urbanisticamente preparado que
acoge a empresas y actividades econémicas de muy diverso tipo, dentro de esta definicion
se incluyen las siguientes tipologias, segun el predominio de la Actividad Econémica.

1- Poligonos Industriales: se caracterizan por albergar a empresas de distintos sectores
industriales.

2- Areas Logisticas: se caracterizan por desarrollar actividades concretas especializadas
en el sector de la logistica definida como " proceso de administrar estratégicamente el flujo y
almacenamiento eficiente de las materias primas, de las existencias en proceso y de los bienes
terminados del punto de origen al de consumo™?. Incluye, por lo tanto, Centros de Transporte,
empresas de distribucidn de mercancias, areas de logistica préximas a aeropuertos y
estaciones de ferrocarril.

3- Pargues Tecnoldgicos y Cientificos:

En ellos se desarrollan actividades enfocadas a la tecnologia y a la I1+D+i. Segun la
Asociaciéon de Parques Cientificos y Tecnoldgicos de Espafia cumplen las siguientes
caracteristicas:

» Mantienen relaciones formales y operativas con las universidades, centros de
investigacion y otras instituciones de educacion superior.

» Estan disefados para alentar la formacién y el crecimiento de empresas basadas
en el conocimiento y de otras organizaciones de alto valor afadido
pertenecientes al sector terciario, normalmente residentes en el propio Parque.

» Poseen un organismo estable de gestién que impulsa la transferencia de
tecnologia y fomenta la innovacion entre las empresas y organizaciones usuarias
del Parque.

2 Marketing, Sexta Edicion, de Lamb Charles, Hair Joseph y McDaniel Carl, International Thomson
Editores S.A., 2002, Pag. 383.
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2 OBJETIVOS DE LA GUIA

La Guia de criterios ambientales para disefio y gestién de Areas Empresariales pretende
ser una referencia y servir de ayuda para concebir, disefiar, construir y gestionar las
nuevas Areas Empresariales de la Comunidad de Madrid aplicando en todo el proceso
criterios ambientales. Una gran parte de las medidas y proyectos que se proponen pueden
aplicarse asimismo en las Areas existentes introduciendo modificaciones en la gestién de
las mismas o aprovechando los proyectos de mejora y reforma de las Areas para
desarrollar dotaciones y servicios que minimicen los impactos y mejoren la calidad
ambiental.

Los objetivos particulares de la Guia son:

0 Reducir los impactos ambientales adversos de las actividades econdmicas por
medio de medidas de proteccién ambiental aplicadas en el conjunto del Area
Empresarial.

o Establecer recomendaciones y una metodologia para que la ubicacién de las Areas
se realice con criterios ambientales.

o Establecer los criterios ambientales para la ordenacién del Area y recomendaciones
para la elaboracién de los documentos urbanisticos asi como para su tramitacién.

o Descripcion de Sistemas de Organizacion en las Areas que favorezcan e impulsen
medidas y dotaciones ambientales para el conjunto de las empresas.

O Indicacion de pautas para el disefio de equipamientos y propuestas de
sensibilizacion e informacién que mejoren la calidad del medio ambiente y reduzcan
los impactos al suelo, atmdsfera y aguas superficiales y subterraneas.

0 Recomendaciones para la reduccion de impactos durante la fase de construccion.
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3 GLOSARIO

Accidente “in itinere”:

Con caracter general es el accidente ocurrido al trabajador durante el desplazamiento
desde su domicilio hasta su lugar de trabajo, y viceversa, a condicion de que el trabajador
no haya interrumpido el trayecto por causas ajenas al trabajo.

Actividades potencialmente contaminadoras de la atmdésfera:
Aquellas que por su propia naturaleza, ubicacion o por los procesos tecnolégicos utilizados
constituyan una fuente de contaminacién cuyas caracteristicas pueden requerir que sean
sometidas a un régimen de control y seguimiento mas estricto (10).

Actividades potencialmente contaminantes del suelo:
Aquellas actividades de tipo industrial o comercial en las que, ya sea por el manejo de

sustancias peligrosas ya sea por la generacion de residuos, pueden contaminar el suelo. A
los efectos del Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacion de
actividades potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estandares para la
declaracion de suelos contaminados y de esta Guia, tendran consideracion de tales las
incluidas en los epigrafes de la Clasificacién Nacional de Actividades Econdmicas segun el
Real Decreto 1560/1992, de 18 de diciembre, por el que se aprueba la Clasificaciéon
Nacional de Actividades Econdmicas (CNAE-93), modificado por el Real Decreto 330/2003,
de 14 de marzo, mencionadas en el anexo I, o en alguno de los supuestos del articulo 3.2.
del Real Decreto 9/2005, de 14 de enero (12).

Aguas depuradas:
Aguas residuales que han sido sometidas a un proceso de tratamiento que permita adecuar
su calidad a la normativa de vertidos aplicable (2).

Aguas regeneradas:

Aguas residuales depuradas que, en su caso, han sido sometidas a un proceso de
tratamiento adicional o complementario que permite adecuar su calidad al uso al que se
destinan (2).

Area de sensibilidad acustica:
Ambito territorial, determinado por el érgano competente, que se pretende presente una

calidad acustica homogénea (8).

Area Empresarial:

Espacio fisico que acoge tanto a Poligonos Industriales como a otros tipos de actividades
empresariales con varios usos mixtos por ejemplo Parques Cientificos, Parques
Tecnoldgicos, Areas Logisticas y en general cualquier Area que agrupa actividades
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empresariales diversas. Urbanisticamente se consideran como Suelo Urbano 6 Urbanizable
calificado como uso industrial, mixto 6 terciario.

Area urbanizada (contaminacion acUstica):
Superficie del territorio que relna los requisitos establecidos en la legislacion urbanistica

aplicable para ser clasificada como suelo urbano o urbanizado y siempre que se encuentre
ya integrada, de manera legal y efectiva, en la red de dotaciones y servicios propios de los
nucleos de poblacion. Se entendera que asi ocurre cuando las parcelas, estando o no
edificadas, cuenten con las dotaciones y los servicios requeridos por la legislacion
urbanistica o puedan llegar a contar con ellos sin otras obras que las de conexion a las
instalaciones en funcionamiento (9).

Area urbanizada existente (contaminacion acustica):
La superficie del territorio que sea area urbanizada antes de la entrada en vigor de este

Real Decreto (9).

AutobUs Lanzadera:

Servicios de autobuses urbanos o discrecionales de empresa que realizan trayectos
directos recogiendo viajeros en alguna estaciéon o parada de transporte publico cercana
hasta la empresa o empresas de destino.

Autorizacién Ambiental Integrada (AAl):

Es la resolucion del drgano competente de la Comunidad Auténoma en la que se ubique la
instalacion, por la que se permite, a los solos efectos de la proteccion del medio ambiente y
de la salud de las personas, explotar la totalidad o parte de una instalacién, bajo
determinadas condiciones destinadas a garantizar que la misma cumple el objeto y las
disposiciones de esta Ley. Tal autorizacién podra ser valida para una o mas instalaciones o
partes de instalaciones que tengan la misma ubicacién y sean explotadas por el mismo
titular (11).

Célula solar o fotovoltaica:
Dispositivo que transforma la radiacion solar en energia eléctrica.

Colectores:

Las conducciones cuya titularidad patrimonial corresponda a la Comunidad de Madrid o a
cualquiera de los entes y organismos que forman la Administracion Institucional de la
misma, a las que se conecta la red de alcantarillado municipal para la recogida y transporte
de las aguas residuales urbanas, que dan servicio a un solo municipio, y que estan
comprendidas dentro de su término municipal (13).

Contaminacién atmosférica:

La presencia en la atmdsfera de materias, sustancias o formas de energia procedentes,
directa o indirectamente, de cualquier fuente susceptible de producir contaminacion
atmosférica.
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Determinaciones estructurantes:
Son determinaciones estructurantes de la ordenacién urbanistica aquellas mediante las
cuales se define el modelo de ocupacion, utilizacién y preservacion del suelo objeto del
planeamiento general, asi como los elementos fundamentales de la estructura urbana vy
territorial y de su desarrollo futuro.

En todo caso son determinaciones estructurantes de la ordenacion urbanistica:

a) El senalamiento de la clasificacion y, en su caso, categoria del suelo.

b) La definicion de los elementos estructurantes de los sistemas de redes publicas.

c) La division del suelo en areas homogéneas, ambitos de actuacion o sectores, con el
sefalamiento para cada uno de sus criterios y condiciones basicas de ordenacion: Usos
globales, areas de reparto, edificabilidades y aprovechamientos urbanisticos.

d) El régimen de usos del suelo no urbanizable de proteccion.

Determinaciones pormenorizadas:

Son determinaciones pormenorizadas de la ordenacién urbanistica aquellas que tienen el
grado de precision suficiente para legitimar la realizacion de actos concretos de ejecucion
material.

En todo caso son determinaciones pormenorizadas de la ordenacién urbanistica:

a) La definicion detallada de la conformacion espacial de cada area homogénea, ambito de
actuacién o sector y, especialmente en suelos urbanos y urbanizables, de alineaciones y
rasantes.

b) Las condiciones que regulan los actos sobre las parcelas y las que deben cumplir éstas
para su ejecucién material.

c) La regulacion del tipo de obras admisibles y las condiciones que deben cumplir las
edificaciones, las construcciones en general, las instalaciones y las urbanizaciones.

d) El régimen normativo de usos pormenorizados e intervenciones admisibles y prohibidas,
asi como las condiciones que deben cumplir para ser autorizadas.

e) La definicion de los elementos de infraestructuras, equipamientos y servicios publicos
que conforman las redes locales, completando las redes generales y supramunicipales pero
sin considerarse parte de ellas.

f) La delimitacién, cuando proceda, de unidades de ejecucion y la asignacion de los
sistemas de ejecucion.

g) Las que no estén expresamente calificadas por el planeamiento general como
determinaciones estructurantes de la ordenacion urbanistica (7).

Dotaciones:
Se entiende por dotaciones las redes de infraestructuras, equipamientos y servicios, sean
publicas o privadas (7).
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Eficacia Energética o Eficacia Luminosa:
Es la relacion entre el flujo luminoso emitido por una fuente de luz y la potencia consumida.
Se expresa en Im/W (lumenes/Vatio) (6).

Emisarios:

Las conducciones que transportan las aguas residuales urbanas procedentes, al menos, de
un municipio distinto de aquel por el que discurre su traza, hasta la correspondiente
estacion depuradora de aguas residuales (13).

Emisién:

Descarga a la atmésfera continua o discontinua de materias , sustancias o formas de
energia procedentes directa o indirectamente, de cualquier fuente susceptible de producir
contaminacion atmosférica (10).

Estacién regeneradora de aguas (ERAR):
Conjunto de instalaciones donde las aguas residuales depuradas se someten a procesos de
tratamiento adicional que puedan ser necesarios para adecuar su calidad al uso previsto (2).

Estandares:

El conjunto de niveles genéricos de referencia de los contaminantes de relevancia para un
suelo. Estos se establecen atendiendo a la proteccién de la salud humana o, en su caso, a
la proteccion de los ecosistemas (12).

Factor de Utilizacion:

Es la relacion entre el flujo util procedente de la luminaria que llega a la calzada o superficie
de referencia a iluminar y el flujo emitido por la lampara o lamparas instaladas en la
luminaria. Su simbolo es Fu y carece de unidades (6).

Flujo luminoso:

Potencia emitida por una fuente luminosa en forma de radiacién visible y evaluada segun su
capacidad de producir sensacién luminosa, teniendo en cuenta la variacion de la
sensibilidad del ojo con la longitud de onda. Su simbolo es & y su unidad el lumen (Im) (6).

Gestor de residuos:
La persona o entidad, publica o privada, que realice cualquiera de las operaciones que
componen la gestidén de los residuos, sea o no el productor de los mismos (3).

lluminancia Horizontal en un Punto de una Superficie:

Cociente entre el flujo luminoso d@ incidente sobre un elemento de la superficie que
contiene el punto y el area dA de ese elemento (E= dd/Da). Su simbolo es E y la unidad el
LUX (Im/m?).
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La expresién de la iluminancia horizontal en un punto P, en funcion de la intensidad
luminosa que recibe dicho punto, definida por las coordenadas (c,y) en la direccion del
mismo, y de la altura h de la luminaria, es la siguiente: (6)

E= I(c,y)cos® y/h?

lluminancia Media Horizontal:
Valor de la iluminancia media horizontal de la superficie de la calzada. Su simbolo es EM y
se expresa en lux (6).

Infraestructuras de almacenamiento y distribucién de agua:
Conjunto de instalaciones destinadas a almacenar y distribuir el agua regenerada hasta el
lugar de uso por medio de una red o bien depdsitos maoviles publicos y privados (2).

Intensidad Luminosa:
Es el flujo luminoso por unidad de angulo sélido. Esta magnitud tiene caracteristica
direccional, su simbolo representativo es | y su unidad es la candela (cd) cd=Im/sr
(limen/estereoradian).

La expresion de la luminancia en un punto P, en funcién de la intensidad luminosa que
recibe dicho punto, de la altura h de la luminaria y de las caracteristicas fotométricas del
pavimento r (B, tgy), expresadas mediante una matriz o tabla de doble entrada (3, tgy), es la
siguiente (6):

L=I(c, v) r(B, tgy)/h*

Irradiacién solar:

Energia incidente por unidad de superficie sobre un plano dado, obtenida por integracién de
la irradiancia durante un intervalo de tiempo dado, normalmente una hora o un dia. Se mide
en kWh/m?. (5)

Irradiancia solar:
Potencia radiante incidente por unidad de superficie sobre un plano dado. Se expresa
en kW/m?. (5)

Luminancia media en la superficie de la calzada:
Valor de la luminancia media de la superficie de la calzada. Su simbolo es Lm y se expresa
en cd/m?2 (6).

Mejores técnicas disponibles (MTD):

La fase mas eficaz y avanzada de desarrollo de las actividades y de sus modalidades de
explotacion, que demuestren la capacidad practica de determinadas técnicas para
constituir, en principio, la base de los valores limite de emisién destinados a evitar o,
cuando ello no sea posible, reducir en general las emisiones y el impacto en el conjunto del
medio ambiente y de la salud de las personas. Para su determinacion se deberan tomar en
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consideracién los aspectos que se enumeran en el anejo 4 de la Ley 16/2002, de 1 de julio,
de prevencion y control integrados de la contaminacion.

A estos efectos, se entendera por:

Técnicas: la tecnologia utilizada, junto con la forma en que la instalacion esté
disefiada, construida, mantenida, explotada o paralizada.

Disponibles: las técnicas desarrolladas a una escala que permita su aplicacién en el
contexto del correspondiente sector industrial, en condiciones econdmicas y
técnicamente viables, tomando en consideracion los costes y los beneficios, tanto si
las técnicas se utilizan o producen en Espafia, como si no, siempre que el titular
pueda tener acceso a ellas en condiciones razonables.

Mejores: las técnicas mas eficaces para alcanzar un alto nivel general de proteccion
del medio ambiente en su conjunto y de la salud de las personas (11).

Mdédulo o panel fotovoltaico:
Conjunto de células solares directamente interconectadas y encapsuladas como Unico
blogue, entre materiales que las protegen de los efectos de la intemperie. (5)

Movilidad:

Es la capacidad para poderse mover. Concepto relacionado con el desplazamiento. Se
utiliza como medida de los propios desplazamientos (distribucion modal de los viajes,
nuamero de viajes...).

Nivel genérico de referencia (NGR):
La concentracién de una sustancia contaminante en el suelo que no conlleva un riesgo
superior al maximo aceptable para la salud humana o los ecosistemas y calculada de

acuerdo con los criterios recogidos en el anexo VIl del Real Decreto 9/2005, de 14 de enero
(12).

Objetivo de calidad acustica:
Conjunto de requisitos que deben cumplir las caracteristicas acusticas de un espacio

determinado en un momento dado, evaluado en funcién de los indices acusticos que sean
de aplicacion (8).

Conjunto de requisitos que, en relacidén con la contaminacion acustica, deben cumplirse en
un momento dado en un espacio determinado, incluyendo los valores limite de inmisién o
de emision (9).
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Objetivo de Calidad del aire:
La cuantia de cada contaminante en la atmdsfera, aisladamente o asociado con otros, cuyo

establecimiento conlleva obligaciones conforme las condiciones que se determinen para
cada uno de ellos (10).

Operaciones de gestion:
- La recogida y el transporte de residuos.

- El almacenamiento de residuos llevado a cabo en instalaciones diferentes a las de
produccién.

- La clasificacién y otras operaciones de preparacion de residuos, incluido el tratamiento
previo a las operaciones de valorizacion o eliminacion.

- Las operaciones de valorizacién y eliminacién que figuren en la lista aprobada por las
instituciones comunitarias.

- La vigilancia de las actividades establecidas en los parrafos anteriores y de los lugares de
depdosito o vertido después de su cierre.

No se consideran operaciones de gestién de residuos la utilizacién de residuos inertes
adecuados en obras de restauracion, acondicionamiento, relleno o con fines de
construccion (3).

Ordenacion del territorio:

La ordenacion del territorio es la expresidn espacial de las politicas econdmica, social,
cultural y ecolégica de cualquier sociedad.

Es a la vez una disciplina cientifica, una técnica administrativa y una politica concebida
como una actuacion interdisciplinaria y global cuyo objetivo es un desarrollo equilibrado de
las regiones y de la organizacion fisica del espacio de acuerdo con unas directrices. (1)

Perdidas por inclinacién:
Cantidad de irradiacién solar no aprovechada por el sistema generador a consecuencia de
no tener la inclinacion optima. (5)

Perdidas por orientacion:
Cantidad de irradiacién solar no aprovechada por el sistema generador a consecuencia de

no tener la orientacién optima. (5)

Perdidas por sombras:
Cantidad de irradiacién solar no aprovechada por el sistema generador a consecuencia de

la existencia de sombras sobre el mismo en algun momento del dia. (5)
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PM 10:
Particulas que pasan a través a través del cabezal de muestreo definido en la norma EN

12341, con un rendimiento de separacion del 50% para un diametro aerodinamico de 10 um
(10).

PM 2,5:
Particulas que pasan a través a través del cabezal de muestreo definido en la norma EN

14907, con un rendimiento de separacion del 50% para un diametro aerodinamico de 2,5
Mm (10).

Potencia de la instalacion fotovoltaica o potencia nominal:
Suma de la potencia nominal de los inversores (la especificada por el fabricante) que

intervienen en las tres fases de la instalacion en condiciones nominales de funcionamiento.
(5)

Potencia nominal del generador:
Suma de las potencias maximas de los moédulos fotovoltaicos. (5)

Poligono Industrial:
Espacio fisico planificado y urbanisticamente preparado que permite a las actividades
industriales instaladas disfrutar de una serie de servicios y ventajas.

Parques Cientificos-Tecnoldgicos:
Un espacio fisico que:

1°) Mantiene relaciones formales y operativas con las universidades, centros de
investigacion y otras instituciones de educacién superior.

2°) Esta disefiado para alentar la formacién y el crecimiento de empresas basadas en el
conocimiento y de otras organizaciones de alto valor anadido pertenecientes al sector
terciario, normalmente residentes en el propio Parque.

3°) Posee un organismo estable de gestion que impulsa la transferencia de tecnologia y
fomenta la innovacién entre las empresas y organizaciones usuarias del Parque (4).

Radiacion Solar Global media diaria anual:
Energia procedente del sol que llega a una determinada superficie (global), tomando el
valor anual como suma de valores medios diarios.

Radiacion solar:
Energia procedente del sol en forma de ondas electromagnéticas. (5)
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Rendimiento de una luminaria.

Es la relacion entre el flujo total (Jt) procedente de la luminaria y el flujo emitido por la
lampara o lamparas (dl) instaladas en una luminaria. Su simbolo es n y carece de unidades
(6).

n=at/ai

Red publica:

Se entiende por red publica el conjunto de los elementos de las redes de infraestructuras,
equipamientos y servicios publicos que se relacionan entre si con la finalidad de dar un
servicio integral. (7)

Residuos urbanos o municipales:
-Los residuos peligrosos y no peligrosos generados en los domicilios particulares,
comercios, oficinas y servicios.

-Aquellos residuos industriales no peligrosos que por su naturaleza o composicion puedan
asimilarse a los producidos en los anteriores lugares o actividades.

-Los residuos peligrosos y no peligrosos procedentes de la limpieza de vias publicas, zonas
verdes y areas recreativas.

-Los animales de compafiia muertos.

-Los residuos voluminosos, como muebles y enseres.

-Los vehiculos abandonados (3).

Residuos industriales:

Aquellos que, siendo o no peligrosos, se generan en un proceso de fabricacion,
transformacion, utilizacion, consumo, limpieza o mantenimiento de una instalacion o

actividad industrial (3).

Residuos peligrosos:
- Aquellos que figuren en la lista de residuos peligrosos aprobada en la legislacion estatal.

- Los que, sin estar incluidos en la lista citada, tengan tal consideracion de conformidad con
lo establecido en la normativa estatal.

- Los que hayan sido calificados como peligrosos por la normativa comunitaria y los que
pueda aprobar el Gobierno de conformidad con lo establecido en la normativa europea o en
convenios internacionales de los que Espafia sea parte.
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- Los recipientes y envases contaminados que hayan contenido residuos o sustancias
peligrosas (3).

Residuos no peligrosos:
Aquellos no incluidos en la definicion de residuos peligrosos (3).

Residuos inertes:

Aquellos no peligrosos que no experimentan transformaciones fisicas, quimicas o bioldgicas
significativas. Los residuos inertes no son solubles ni combustibles, ni reaccionan fisica ni
quimicamente ni de ninguna otra manera, ni son biodegradables, ni afectan negativamente
a otras materias con las cuales entran en contacto de forma que puedan dar lugar a
contaminacion del medio ambiente o perjudicar la salud humana. La lixiviabilidad total, el
contenido de contaminantes de los residuos y la ecotoxicidad del lixiviado deberan ser
insignificantes, y en particular no deberan suponer un riesgo para la calidad de las aguas
superficiales y/o subterraneas (3).

Residuos de construccion y demolicion (RCD):

Residuos de naturaleza fundamentalmente inerte generados en obras de excavacion, nueva
construccién, reparacién, remodelacién, rehabilitacién y demolicién, incluidos los de obra
menor y reparacion domiciliaria (3).

Reutilizacion de las aguas:

Aplicacién, antes de su devolucion al dominio publico hidraulico y al maritimo terrestre para
un nuevo uso privativo de las aguas que, habiendo sido utilizadas por quien las derivo, se
han sometido al proceso o procesos de depuracion establecidos en la correspondiente
autorizacién de vertido y a los necesarios para alcanzar la calidad requerida en funcién de
los usos a que se van a destinar (2).

Riesgo:
Probabilidad de que un contaminante presente en el suelo entre en contacto con algun
receptor con consecuencias adversas para la salud de las personas o el medio ambiente.

En términos de proteccion de la salud humana, se asume que, para sustancias
cancerigenas, una situacion de riesgo aceptable es aquella en que la frecuencia esperada
de aparicién de cancer en la poblacion expuesta no excede en uno por cada cien mil casos;
para sustancias con efectos sistémicos, se asume como una situacién de riesgo aceptable
aquella en que, para cada sustancia, el cociente entre la dosis de exposicién a largo plazo y
la dosis maxima admisible es inferior a la unidad.

En términos de proteccién de los ecosistemas, se asume como una situacion de riesgo
aceptable aquella en que, para cada sustancia, el cociente entre el nivel de exposicion,
expresado como concentracidn, y el umbral ecotoxicolégico, definido por la concentracion

maxima para la que no se esperan efectos sobre los ecosistemas, es inferior a la unidad
(12).
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Saneamiento:

El servicio publico que incluye los servicios de alcantarillado y depuracién, comprendiendo
el primero la recogida de aguas residuales y pluviales y su evacuacion hasta los distintos
puntos de vertido o entronque a colectores, a emisarios o a instalaciones de depuracion. El
segundo se encarga de la devolucién a los cauces o medios receptores de las aguas
residuales después de su tratamiento en las instalaciones de depuracion (13).

Sistema de Informacion Geografica (SIG):

Un Sistema de Informaciéon Geografica es una integracién organizada de hardware,
software y datos geograficos disefado para capturar, almacenar, manipular, analizar y
desplegar en todas sus formas la informacién geograficamente referenciada con el fin de
resolver problemas complejos de planificaciéon y gestion.

Sistema integral de saneamiento (SIS):

El conjunto de infraestructuras publicas de saneamiento que comprendan algunos de los
elementos siguientes: red de alcantarillado, colectores, aliviaderos, emisarios, estaciones de
bombeo, balsas y depésitos de laminacion de aguas de tormenta, y estaciones depuradoras
de aguas residuales, cualquiera que sea el tipo de tecnologia utilizada y cuyo objetivo sea
recoger, transportar y depurar las aguas residuales para devolverlas a los cauces publicos
en condiciones compatibles con el mantenimiento del medio ambiente, particularmente en lo
que se refiere al recurso hidrico (13).

Uniformidad global de luminancias:

Relacion entre la luminancia minima y la media de la superficie de la calzada. Su simbolo
es Uo y carece de unidades. Refleja en general la variacién de luminancias en la calzada y
sefala bien la visibilidad de la superficie de la calzada que sirve de fondo para marcas
viales, obstaculos y otros usuarios de las vias de trafico rodado (6).

Uniformidad longitudinal de luminancias:

Relacién entre la luminancia minima y la maxima en el mismo eje longitudinal de los carriles
de circulacion de la calzada, adoptando el valor mas desfavorable.

Su simbolo es UL y carece de unidades. Proporciona una medicion de la secuencia
continuamente repetida de bandas transversales en la calzada, alternativamente brillantes y
oscuras. Tiene que ver con las condiciones visuales cuando se conduce a lo largo de
secciones ininterrumpidas en la calzada y con la comodidad visual del conductor (6).

Uniformidad media de iluminancias:
Relacion entre la lluminancia minima y la media de la superficie de la calzada. Su simbolo
es Um y carece de unidades (6).

Uniformidad general de iluminancias:
Relacion entre la iluminancia minima y la maxima de la superficie de la calzada. Su simbolo
es Ug y carece de unidades (6).
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Usuario (saneamiento).
Persona natural o juridica titular de una actividad industrial que utilice el Sistema Integral de
Saneamiento para verter sus efluentes industriales (14).

Usuario del agua regenerada:
Persona fisica o juridica o entidad publica o privada que utiliza el agua regenerada para el
uso previsto (2).

Valor objetivo -contaminacién acustica:
Valor de un parametro determinado expresado en las unidades de medidas que se indican

que se pretende alcanzar por aplicacion de los medios necesarios (8).

Vertidos liquidos industriales.

Las aguas residuales procedentes de los procesos propios de la actividad de las
instalaciones industriales e industrias con presencia de sustancias disueltas o en
suspension (14).

Fuentes:

(1) Carta Europea de la Ordenacion del Territorio adoptada en la Conferencia Europea de
Ministros Responsables de ordenaciéon del territorio (CEMAT) en Torremolinos
(Espafia), el 20 de mayo de 1983.

(2) Real Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se establece el régimen juridico
de la reutilizacion de aguas depuradas.

) Ley 5/2003, de 20 de marzo de residuos de la Comunidad de Madrid.
(4) Asociacion de Parques Tecnoldgicos y Cientificos de Espafna (APTE).
) Caddigo Técnico de la Edificacion Documento Basico HE- Ahorro de Energia
) Guia de Gestion Energética en el Alumbrado publico. Direccién General de Industria,

Energia y Minas. de la Comunidad de Madrid. Afio 2006.

(7) Ley 9/2001, de 17 de julio, del suelo de la Comunidad de Madrid

(8) Decreto 78/1999, de 27 de mayo, por el que se regula el régimen de proteccion contra la
contaminacién acustica.

(9) Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de
17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacién acustica, objetivos de calidad
y emisiones acusticas.

(10) Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmésfera.

(11) Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencion y control integrados de la contaminacion.

(12) Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacién de actividades
potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estandares para la declaracion
de suelos contaminados.

(13)Decreto 170/1998, de 1 de octubre, sobre gestion de las infraestructuras de
saneamiento de aguas residuales de la Comunidad de Madrid

(14) Ley 10/1993, de 26 de octubre, sobre vertidos liquidos industriales al sistema integral de
saneamiento
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4 CRITERIOS AMBIENTALES PARA LA UBICACION DEL
AREA EMPRESARIAL

4.1 Analisis multicriterio

El analisis multicriterio es una metodologia que se utiliza para buscar la “mejor solucién” en
un problema determinado cuando coexisten varios puntos de vista o criterios de eleccién
que incluso pueden ser contradictorios. Se busca como objetivo un resultado lo mas
imparcial posible que concilie los intereses econdmicos, ambientales y sociales.

En el proceso de toma de decisiones multicriterio participan los siguientes elementos
basicos:

o Decisor: El conjunto de personas interesadas en tomar una decision.

o Alternativas: El conjunto de soluciones, estrategias, lugares o decisiones posibles
que hay que analizar durante el proceso de resolucion del problema que se
considere.

0 Ambiente: Contexto de la situacion en que se toma la decision o conjunto de
caracteristicas que definen el entorno o el estado de la naturaleza donde se
desarrolla el proyecto.

o Criterios: Definidos por los objetivos y atributos que se consideran relevantes en un
contexto de decision.

o Solucion eficiente o mejor decisién: es la solucion o soluciones factibles teniendo
en cuenta los criterios establecidos.

Los criterios constituyen el eje fundamental a partir del cual el decisor justifica, expone y
aplica sus preferencias. La seleccion de los criterios es el aspecto mas importante, un
planteamiento inadecuado puede llevar a resultados no satisfactorios.

Para la definicion de los criterios se considera adecuado establecer una jerarquia de
objetivos que se pretenda alcanzar asociandoles un atributo que cuantifique el grado de
cumplimiento. Pueden establecerse objetivos de alto nivel o principales y otros de bajo
nivel o menos importantes.

La eleccién de criterios viene también condicionada por la disponibilidad de informacién
adecuada al método de evaluacién seleccionado. Actualmente el analisis multicriterio es un
campo de actividad en el que predomina la aplicacién practica y las herramientas
informaticas. Para la localizacion de ubicaciones los métodos mas adecuados son los
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denominados métodos disyuntivos basados en la elaboracién de matrices o mapas que
recogen los valores asignados a todos los elementos naturales para cada uno de los
criterios. El proceso de seleccidn tiene la ventaja de poder adaptarse a circunstancias
sociales, politicas o econdémicas.

Los resultados que se obtienen con estos métodos permiten discretizar diversas areas o
superficies de terreno que cumplen una serie de condiciones ambientales preestablecidas
para el emplazamiento de la zona de uso industrial y, a su vez, establecer un orden de
prioridad en cuanto al grado de idoneidad de las mismas. De esta manera la planificacion
del Area Empresarial dentro del proceso de ordenacion territorial se realiza de un modo
objetivo sobre bases reales de conocimiento del medio ambiente.

4.2 Criterios y recomendaciones

A continuacion se exponen algunos de los criterios que se deben tener en cuenta en los
estudios de alternativas. No obstante la definicién de criterios y objetivos debe analizarse
caso por caso en funcion de la zona, del tipo de empresas, de la escala de trabajo y de la
informacioén disponible.

Las caracteristicas 6ptimas de localizaciéon deben responder al principio de minimizacién
de impactos y maximizacion de beneficios, lo cual equivale a situarla donde se maximice
la capacidad o aptitud del territorio y se minimicen los efectos negativos sobre el medio
ambiente. A continuacién se incluyen recomendaciones para realizar el estudio de
alternativas y establecer la mejor ubicacién del Area Empresarial.
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Usos del suelo
y vegetacion

Se recomienda elegir terrenos baldios o agricolas con escaso valor, para no hipotecar
valores potenciales turisticos, paisajisticos o forestales.

Priorizar la seleccién de zonas degradadas que permitan su regeneracion.

Evitar aquellos terrenos sometidos a algun régimen especial de proteccion
incompatible con su transformacién debido a valores paisajisticos, historicos,
arqueoldgicos, cientificos.

No obstaculizar el crecimiento del tejido urbano.

Contacto con
las zonas
urbanas

El contacto con las zonas urbanas existentes diferira segun el tipo de Area Empresarial
programada.

En general debera guardar distancia a equipamientos del tipo sanitario o docente, sin
embargo siempre que se garantice la no emision de ruidos, olores u otros impactos es
preferible una continuidad con el tejido urbano existente. De esta forma los itinerarios
peatonales, de transporte publico y otros servicios de accesibilidad se localizan mas
cerca de la zona.

Mantener las distancias de seguridad impuestas en la legislacién sectorial para algunas
empresas o0 almacenamientos de sustancias peligrosas.

Geomorfologia

Deben buscarse terrenos preferiblemente llanos o de relieve suave que eviten grandes
movimientos de tierra y consiguientemente pérdida de la cobertura vegetal. Se
recomiendan pendientes inferiores al 5%.

Una topografia suave favorece el transporte sostenible, uso de la bicicleta y facilita el
trafico haciéndolo mas ligero reduciendo las emisiones a la atmdésfera. Se desaconseja
ubicaciones en medias laderas que incrementan los corrimientos de tierras y
encarecen las estructuras de urbanizacién y contencion de tierras.

Tipos de suelo

Se deben evitar las zonas de suelos con alto valor agrolégico.

Desde el punto de vista geotécnico deben evitarse suelos que presentan problemas
geotécnicos y que ademas son muy permeables y facilitan la migracion de la
contaminacion a las aguas subterraneas.

Los suelos arcillosos son recomendables desde el punto de vista ambiental por su
escasa permeabilidad.
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Caracteristicas
Hidrolégicas y
vulnerabilidad
de las aguas
subterraneas

Es esencial el conocimiento de la hidrologia e hidrogeologia, la localizacién de
acuiferos, la profundidad del nivel freatico y la direccion del flujo subterraneo.

Se deben evitar preferentemente zonas de recarga de acuiferos, ademas cuanto mas
superficial se encuentre el nivel freatico mas elevado es el riesgo de contaminacion,
también se encarecen mas las cimentaciones. Si en la zona no se encuentran
emplazamientos “idoneos” desde el punto de vista geoldgico o hidrogeoldgico (por
ejemplo arcillas y niveles freaticos de profundidad superior a 25 m), se debera controlar
el tipo de industria a instalar optando, por ejemplo, por areas Logisticas frente a plantas
quimicas o adaptando el tipo de instalacion al riesgo existente.

Se deben utilizar para analizar la zona planos de vulnerabilidad de las aguas
subterraneas.

Se deben evitar zonas vulnerables a la contaminaciéon de aguas subterraneas. Son
zonas del territorio especialmente sensibles para las aguas subterraneas por carecer
de proteccion natural, debido al reducido espesor de zona no saturada o a la fisuracion
o fracturacion que pueden presentar. Corresponden con zonas de permeabilidad muy
alta o con zonas fracturadas o meteorizadas que constituyen vias potenciales para el
transporte de contaminantes.

En el caso de no disponer de cartografia de vulnerabilidad de aguas subterraneas,
existen otros mapas que pueden también servir de ayuda para localizar las zonas mas
vulnerables.

e Mapa Litoestratigrafico y de permeabilidad de Espafa (Instituto Geoldgico y
Minero de Esparfia). (2006) Escala 1/200.000. Realizado en el marco del
convenio para la realizacion de trabajos técnicos en relacién con la aplicaciéon
de la Directiva Marco del agua en materia de agua subterranea.

e Mapa de caracterizacion y definicion de masas de agua subterraneas.
Directiva Marco del Agua.(2006). Confederacién Hidrografica del Tajo.

Es recomendable mantener alejada la red hidrografica, eligiendo las zonas menos
proximas a las masas de agua superficiales. En el caso de que esto no sea posible,
las aguas superficiales pueden integrarse en el ambito a ordenar siempre que se
respeten las cotas inundables y se mantenga una distancia minima y perimetro de
proteccién al cauce. Estas distancias a los cauces si no han sido estudiadas y
recomendadas previamente por la Confederacion deben ser calculadas mediante el
correspondiente estudio hidrolégico.

También debe mantenerse un perimetro de proteccién a embalses, pantanos y pozos
de abastecimiento o riego.
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Accesibilidad O La accesibilidad es un parametro fundamental. Por razones logisticas o de distribucion
de la zona comercial normalmente se deben buscar zonas cercanas a grandes vias de comunicacion,
autovias, ferrocarriles.

O Si embargo atendiendo un concepto de accesibilidad mas amplio que incluya también la
facilidad para que el acceso al Area se realice por medios de transporte sostenibles, se
deben localizar zonas donde preferentemente este previsto o se pueda prever el acceso
por metro, tren o a estaciones cercanas.

Areas
Naturales Se debe evitar que el Area Empresarial esté préximo a los Espacios Naturales Protegidos, la
Protegidas inclusion en el Espacio dependen en cualquier caso de las limitaciones establecidas en el
PORN. Se analizaran las siguientes categorias de Areas Naturales Protegidas:

Q Espacios Naturales Protegidos

0 Embalses y Humedales Protegidos

O Red Natura 2000

Q Espacios derivados de la aplicacion de Convenios Internacionales

Espacios Naturales Protegidos: Son aquellos espacios del territorio nacional, incluidas las

aguas continentales y los espacios maritimos sujetos a la jurisdiccion nacional que contengan

elementos y sistemas naturales de especial interés o valores naturales sobresalientes y que
hayan sido declarados protegidos de acuerdo con la Ley 4/1989, de 27 de marzo, de
conservacion de los Espacios Naturales y de la Flora y Fauna Silvestres.
COMUNIDAD DE MADRID
A ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS
' |_ Espacios Naturales Protegidos
Figura 1. Espacios Naturales Protegidos. Comunidad de Madrid
(Fuente: Cartografia ambiental de la Comunidad de Madrid. 2007)
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Embalses y Humedales Protegidos:

Los ecosistemas vinculados al medio acuatico tienen un doble interés, en primer lugar el
agua, por tratarse de un recurso natural para el abastecimiento de la poblacién y en segundo
lugar por formar parte de enclaves con una singular belleza. Las Areas consideradas son las
del Catalogo de Embalses y Zonas Himedas, aprobado por acuerdo del Consejo de Gobierno
el 10 de Octubre de 1991. Dicho Catalogo fue revisado por Acuerdo de 2 de septiembre de
2004 quedando protegidos un total de 14 embalses y 23 zonas humedas.

Red Natura 2000

La constitucion de la Red Natural 2000 proviene de la Directiva 79/409/CEE, relativa a la
conservacion de las Aves y la Directiva 92/43/CE, relativa a la conservacion de los habitats
naturales y de la fauna y flora silvestres. En el caso de la Comunidad de Madrid la red Natura
esta constituida por los espacios definidos como LICS y ZEPAS.

A ) COMUNIDAD DE MADRID
: RED NATURA 2000

LEYENDA
ZEPA's

LC's

Figura 2. Lics y Zepas Comunidad de Madrid
(Fuente: Cartografia ambiental de la Comunidad de Madrid. 2007)

Espacios Protegidos derivados de la aplicacion de Convenios
Internacionales

La Comunidad de Madrid cuenta también con areas protegidas en base a Convenios o
Programas Internacionales, estas son las Reservas de la Biosfera y los Humedales del
Convenio Ramsar.

La Comunidad de Madrid cuenta con dos Reservas de la Biosfera que son el Parque Regional
de la Cuenca Alta del Manzanares (1992) y la Sierra del Rincon (2005).
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La Convencién relativa a los Humedales de Importancia Internacional, Tratado
Intergubernamental aprobado el 2 de febrero de 1971, que entré6 en vigor en 1975 y fue
ratificado por el estado espafiol mediante instrumento de adhesion de fecha 18 de marzo de
1982. Los humedales del macizo de Pefialara incluidos en el Catalogo de Humedales de la
Comunidad de Madrid y en el Parque Natural de la cumbre, Circo y Lagunas de Pefialara han
sido recientemente incluidos en la lista de humedales de Importancia Internacional del
Convenio Ramsar.

V.
COMUNIDAD DE MADRID
ESPACIOS PROTEGIDOS POR
’4@ CONVENIOS INTERNACIONALES

LEYENDA

P77 R Blosfera Cuenca Alla Rio Manzanares

m R. Biosfera 5. Rincon

Humadal Macizo Pefialara

Figura 3. Espacios Protegidos por Convenios Internacionales
(Fuente: Cartografia ambiental de la Comunidad de Madrid. 2007)

Montes de Utilidad Publica y Montes preservados

La Ley 16/1995, de 4 de mayo, Forestal y de Proteccién de la Naturaleza de la Comunidad de
Madrid define:

Montes de Utilidad Publica: aquellos, de titularidad publica, que asi hayan sido declarados o
se declaren en lo sucesivo, por satisfacer necesidades de interés general al desempefiar,
preferentemente, funciones de caracter protector, social o ambiental.

Montes Preservados: los incluidos en las zonas declaradas de especial proteccion para las
aves (ZEPAS), en el Catalogo de embalses y humedales de la Comunidad de Madrid y
aquellos espacios que, constituyan un enclave con valores de entidad local que sea preciso
preservar, segun reglamentariamente se establezca. Son las masas arbodreas, arbustivas y
subarbustivas de encinar, alcornocal, enebral, sabinar, coscojal y quejigal y las masas
arbodreas de castanar, robledal y fresnedal de la Comunidad de Madrid, definidas en el anexo
cartografico de la citada Ley.
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COMUNIDAD DE MADRID
MONTES DE UTILIDAD PUBLICA
Y PRESERVADOS

LEYENDA o H
Montes Preservados
Ij Montes de Ulilidad Publica

Figura 4. Montes de Utilidad Publica y Montes Preservados
(Fuente: Cartografia ambiental de la Comunidad de Madrid. 2007)

CIimatoIog ia Las Areas Empresariales deben situarse en las zonas mas ventiladas y a sotavento de las
areas habitadas para reducir los problemas de molestias por olores y reducir problemas de
contaminacion atmosférica.

Otras La ubicacion del Area empresarial requiere la garantia de disponer de suministros basicos

Infraestructuras como agua, electricidad, gas y telecomunicaciones.

También es conveniente disponer de red de saneamiento proxima para el vertido de las
aguas residuales.

La proximidad de servicios de este tipo facilita el funcionamiento y reduce el impacto
ambiental de las infraestructuras.
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4.3 Ejemplo de anélisis de multicriterio para la ubicacion de un
Area Empresarial.

Existen herramientas muy utiles, como los Sistemas de Informacién Geografica (SIG), para
la realizacion de los estudios multicriterio de alternativas de ubicacion de Areas
Empresariales. Mediante los SIG se pueden aplicar los criterios ambientales seleccionados
para tomar la decision respecto de su ubicacion.

Estas herramientas son especialmente Utiles en escalas regionales y locales (por ejemplo
1/200.000 o 1/100.000), cuando se evalia un ambito geografico extenso y la
heterogeneidad de las condiciones del terreno, asi como la de sus valores y aptitudes,
produce la aparicién de variables que derivan de muy distintas unidades ambientales.

Realizar una evaluacion objetiva de la afeccién ambiental consiste en tener capacidad para
evaluar la aptitud ambiental global de la superficie de estudio, sin excluir ningun elemento
del analisis y priorizando aquellos que en la zona puedan suponer una mayor sensibilidad
ambiental. Para ello es necesario construir un modelo que represente las condiciones
ambientales existentes en la zona de estudio, de forma que se pueda obtener un resultado
que aune todos los criterios de evaluaciéon propuestos.

Espacios Hidrologia
Naturales — > «—
” e/ o
1
Proyecto - Usos del Suelo

Edafologia
Vegetacion —>
Planearpie_znto > Geologia
Urbanistico

Figura 5. Representacion de un modelo SIG

Los modelos SIG tratan de ser representaciones de la realidad, simulaciones descriptivas
que procuran captar las relaciones espaciales existentes entre los distintos elementos
presentes en un entorno de actuacién concreto.
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A continuacién se expone un ejemplo de metodologia para analizar la mejor localizacion de
un Area. No obstante, este analisis no debe tomarse como algo estatico sino que debe
adaptarse a la informacion disponible, priorizar los elementos del medio que mas interesen
en funcion de la sensibilidad del medio y de las actividades previstas en el Area
Empresarial.

La metodologia se basa en la obtencion de mallas raster, una para cada una de las
variables que se desean incluir en el estudio (hidrologia, vegetacion, usos del suelo,
nucleos urbanos, etc), y otra adicional que delimite todo el area de estudio.

Por tanto, se divide el espacio en celdas regulares donde cada una de ellas representa un
unico valor. Esto se traduce en que a los distintos elementos que se localizan en el terreno
se les asigna un valor numérico en funcion de los atributos que representan en la realidad,
en este ejemplo se trata de un valor de aptitud para la ubicacién de un Area Empresarial.

La obtencién de las mallas raster para cada una de las variables, convierte a cada una de
ellas, en variables numéricas con caracter geografico, comparables entre si y evaluables en
un modelo final, denominado “modelo raster”. Para la obtencién del citado modelo raster, se
debe definir y aplicar un algoritmo que asignara diferente peso a cada uno de los criterios o
variables de los que se ha obtenido la malla raster.

Por tanto, una vez aplicado el algoritmo, el modelo raster obtenido permite conocer el valor
de aptitud existente, en funcién de las variables utilizadas.

Fases del estudio

Se puede afrontar el analisis de una manera gradual estableciendo distintos tipos de
variables y criterios por fases segun la importancia de cada una de ellas. En una primera
fase se excluirdn aquellas zonas en las que no se deberia permitir en ningun caso el
desarrollo de un Area Empresarial. En una segunda fase se priorizaran las zonas de mayor
aptitud del territorio.

Guia de criterios ambientales para el disefio y gestion de 26
Areas Empresariales — Volumen |



TERRITORIO

FASE 1
Aplicacion de variables de
exclusion

ZONA DELIMITADA

FASE 2
Aplicacion de variables de
priorizacion

Figura 6. Esquema de fases de un estudio de alternativas
Variables de exclusion
Se pueden seleccionar algunos criterios excluyentes como son:

o Presencia de Areas Naturales Protegidas
o Futuros desarrollos urbanisticos

Para cada uno de los criterios excluyentes es necesario disponer a la escala de trabajo de
informacion cartografica digitalizada lo mas actualizada posible. Esta cartografia debe ser
introducida dentro del modelo raster.

La inclusion de los criterios citados anteriormente se realizara, convirtiendo cada una de las
variables en mallas raster, de manera que a las zonas de exclusion se les asignara un valor
cero y por tanto dicha zona quedard excluida como potencial ubicacién de un Area
Empresarial.
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Variables de priorizacién con diferente graduacién

Otros criterios de priorizacion de alternativas pueden ser introducidos en el SIG en forma de
algoritmo, a continuacién se exponen de manera orientativa algunos ejemplos.

Geologia e hidrogeologia. Los sitios que se elijan seran zonas preferentemente
impermeables o poco vulnerables a la contaminacion de acuiferos subterraneos. La
impermeabilidad del terreno es un criterio muy recomendable ya que minimiza
sensiblemente los riesgos ambientales y reduce los costes del proyecto. A partir de la
cartografia geolégica y de la informacion disponible sobre los acuiferos existentes, se
definiran aquellas areas que presuntamente presentan mayor vulnerabilidad a posibles
fendmenos de contaminacion del suelo y de aguas subterraneas.

Se procedera a puntuar cada malla segun un criterio establecido previamente, que puede
ser:

Aptitud muy baja. Permeabilidad alta. Vulnerabilidad de aguas subterraneas Muy Alta.
2. Aptitud baja. Permeabilidad media (de alta a baja). Vulnerabilidad de aguas subterraneas
Alta.
Aptitud media. Permeabilidad baja a muy baja. Vulnerabilidad de aguas subterraneas media.
4. Aptitud alta. Permeabilidad muy baja. Permeabilidad baja a muy baja. Vulnerabilidad de

aguas subterraneas baja.

Hidrologia.

La proximidad a cursos y laminas de agua es considerada como factor de importancia al
poderse producir fendmenos de contaminacion de aguas superficiales por presencia de
filtraciones o vertidos accidentales. Es necesario considerar que los cursos de agua son los
receptores finales de las aguas de escorrentia de las diferentes subcuencas hidrolégicas.
Se tendran en cuenta varios radios de accion considerando una mayor aptitud en las zonas
mas alejadas a los cursos de agua.

1. Aptitud muy baja. A menos de 100 metros de un curso de agua.
2. Aptitud baja. A una distancia entre 100 y 200 metros de un curso de agua.
3. Aptitud media. A una distancia entre 200 y 500 metros de un curso de agua.
4. Aptitud alta. A mas de 500 metros de un curso de agua.
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Vegetacion y usos del suelo.

Se dara preferencia a aquellas de menor valor ecolégico. Mediante el mapa relativo a la
vegetacion y usos del suelo y con una graduacion de zonas, se valorara la aptitud de la
vegetacion.

Para estos indicadores ambientales se debe generar una cartografia digital independiente
(p-ej. E: 1/50.000) que se utilizara para evaluar la aptitud ambiental del territorio frente a la
instauracion de un Area Empresarial. Se puede definir una zonificacién territorial compuesta
por cuatro clases diferentes de aptitud ambiental frente a la ubicacién del Area: aptitud alta,
aptitud media, aptitud baja y aptitud muy baja.

Los criterios que se utilicen para definir cada clase dentro de un indicador pueden ser los
siguientes (dependeran de la informacion disponible):

1. Aptitud muy baja. Formaciones vegetales protegidas.
2. Aptitud baja. Medios boscosos.

3. Aptitud media. Matorrales.
4

Aptitud alta. Cultivos y eriales.

Distancia a Infraestructuras de transporte publico (tren, metro)
Uno de los factores ambientales importantes es el acceso a medios de transporte publicos.

Se puede considerar como criterio puntuable la cercania a estos medios de transporte con
el fin de favorecer el acceso de los mismos al Area.

Aptitud muy baja. A mas de 4.000 metros de distancia
Aptitud baja. Entre 4.000 y 1.000 metros de distancia
Aptitud media. Entre 1.000 y 500 metros de distancia

w0 DN~

Aptitud alta. A menos de 500 metros de distancia

En conclusién, en el ejemplo citado, a cada clase se le adjudica un valor segun la siguiente
escala (la cual puede modificarse segun la informacion disponible o los criterios aplicados):

Aptitud frente a la ubicacion de un Valor
Area Empresarial
Muy baja 1
Baja 2
Media 3
Alta 4

Tabla 1. Escala aptitud frente la ubicacién de un Area Empresarial
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Analisis Multicriterio:

Todos estos criterios y valores se deben relacionar por medio de un algoritmo en el que se
ajuste el peso relativo de cada indicador ambiental segun su importancia considerada. A
continuacion se refleja un posible algoritmo (si bien no debe tomarse el mismo como algo
fijo sino que deben priorizarse los valores ambientales en funcion de las actividades o del
medio).

Ap=3G+V+3H+D

Ap = Aptitud Territorial Global.

G = Aptitud considerando la geologia y vulnerabilidad hidrogeoldgica.
V = Aptitud considerando la vegetacion y usos del suelo.

H = Aptitud considerando la hidrologia.

D = Aptitud considerando la distancia a los medios de transporte.

Los resultados numéricos obtenidos aplicando este algoritmo pueden ser estandarizados -
de acuerdo al criterio técnico que se establezca en cada caso - haciendo uso de
herramientas SIG de reclasificacion de variables raster. Estas herramientas permiten
analizar y agrupar los datos obtenidos, haciendo posible una mejor comprensién de los
resultados, y una categorizacion de las variables.

Asi, de acuerdo a la escala de trabajo planteada en el anterior algoritmo, se pueden extraer
cuatro clases globales de aptitud territorial:

APTITUD TERRITORIAL GLOBAL FRENTE
A LA UBICACION DE UN AREA VALOR
EMPRESARIAL
Alta 10-7
Media 7-4
Baja 4-2
Muy baja 2-0

Tabla 2. Criterios de aptitud territorial Global

Atendiendo a estos criterios, la aplicacion consecutiva de los calculos planteados por el
algoritmo y de las herramientas SIG de reclasificacién (estandarizacion), ofrecerd como
resultado un mapa de aptitud territorial para la ubicacién de Areas empresariales, que se
expresa por medio de cuatro clases de teselas, que representan las zonas de aptitud muy
baja, aptitud baja, aptitud media y aptitud alta.
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5 Criterios parala Ordenacion Urbanistica

La fase de planeamiento juega un papel fundamental en la implantacion de medidas que
contribuyan a mejorar la situacién ambiental de las Areas Empresariales. Gran parte de las
propuestas incluidas en el Volumen Il tendrian una aplicacion mas sencilla si se incorporan
desde las primeras etapas del Planeamiento del Area Empresarial, previendo espacios
suficientes para las dotaciones de gestion ambiental y sentando las bases para la
implantacién de sistemas de gestiébn que posibiliten y faciliten el mantenimiento y
conservacion de las mismas.

Las propuestas que se realizan a continuacion incluyen todas las fases del planeamiento
desde lo mas general - modificaciones que podrian introducirse en la legislacion urbanistica
- hasta lo mas particular introduciendo determinaciones en el planeamiento general de los
municipios y en las figuras de planeamiento derivado que desarrollan las Areas
Empresariales.

o En primer lugar, se ha realizado una sintesis para describir el proceso que sigue
el suelo en la Comunidad de Madrid desde su situacion original, cualquiera que
sea, hasta la construccion de un Area Empresarial. Se describen también los
contenidos del planeamiento general que hacen referencia a usos industriales o
a determinaciones como las cesiones de suelo para dotaciones; finalmente a
modo de ejemplo, se aconsejan pautas para un modelo de Plan General y de
Plan Parcial de desarrollo de un Area Empresarial.

o En segundo lugar se describe la tramitacion ambiental que deben seguir los
documentos de planeamiento, ya que es en este proceso cuando se deben
analizar, justificar y establecer las determinaciones ambientales. Se incluyen los
contenidos de los informes de caracterizacion de la calidad del suelo y estudios
sobre generacién y gestion de residuos urbanos que deben incluirse en la
tramitacion de los planes urbanisticos.

o Finalmente se resumen las conclusiones relativas al capitulo y recomendaciones
concretas de tamafio, densidad y dotaciones necesarias en Areas Empresariales
para mejorar su calidad ambiental.
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5.1 Criterios de ordenacion

5.1.1 Promocion de una Area Empresarial

La Legislacién que determina las figuras de planeamiento puede variar su contenido y
alcance de una Comunidad Autébnoma a otra, sin embargo se mantienen unas lineas
generales. El planeamiento urbano consta de diferentes niveles que se pueden identificar
de acuerdo con la clasificacion de la Tabla 3.

OBJETIVO GENERAL

OBJETIVO CONCRETO AREAS

EMPRESARIALES

Plan Regional
de Estrategia
Territorial

Es el planeamiento de ambito mas extenso,

territorial, supramunicipal, comarcal.
Coordinador 'y definidor de grandes
actuaciones.

» Planes Territoriales
» Planes Comarcales
» Planes Sectoriales

Establece las directrices y determinaciones
que deberan desarrollar las figuras de
planeamiento general y las directrices para
la coordinacion de la ordenacion urbanistica.

En este planeamiento se determinarian las
grandes zonas donde se pueden ubicar las
Areas Empresariales.

También se determinarian las zonas donde
no se deben ubicar zonas industriales,
basandose en los criterios de ubicacion
descritos en el capitulo anterior.

Planeamiento
General

Este segundo nivel tiene como objetivo
ordenar el territorio de un municipio.

» Planes Generales
» Planes de Sectorizacion

Establece directrices y determinaciones para
el planeamiento ejecutivo y ordena
fisicamente el territorio. Incluye calificacion
del suelo, trazado de viales, posiciéon de la
edificacion, intensidades, prevision de
servicios. Especifica contenidos minimos
para el planeamiento de desarrollo.

El Plan General de un municipio delimitara
las zonas de suelo urbanizable industrial y
tipo de actividades que se pueden
desarrollar en los distintos usos.

Delimitara asimismo las zonas de suelo no
urbanizable de proteccion donde no se
podran desarrollar actividades industriales.

Se incluyen las determinaciones
ambientales para los usos industriales y de
otras actividades econdmicas.

Planeamiento
de Desarrollo

El tercer nivel desarrolla y concreta las
determinaciones del nivel anterior,
delimitando también los usos.

> Planes Parciales

El Plan Parcial establecera y desarrollara las
caracteristicas y Normas Ambientales de las
Areas Empresariales segun lo impuesto en
el Plan General.

Ejecucion El cu.arto_ nivel se realiza el proyecto de | g| proyecto de Urbanizacion materializara

Material urbanizacion y se ejecutan Ia§ ob.ras. las medidas medioambientales
»  Proyectos de Urbanizacion determinadas en el Plan Parcial

Ejecucion . . Transformacion juridica de fincas iniciales a

Juridica » Sistemas de Actuacion parcelas finales.

Tabla 3. Niveles del Planeamiento
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La manera de desarrollar un Area Empresarial en la Comunidad de Madrid depende en
primer lugar de la clase de suelo existente desde el punto de vista del planeamiento
urbanistico. Los tramites y tipo de procedimiento a seguir dependen de la clasificaciéon de
suelo en la zona elegida. En la Comunidad de Madrid la Ley 9/2001, de 17 de julio, del
suelo, en su articulo 13 establece las clases de suelo y categorias que son las siguientes:

CONSOLIDADO

Integrado por los solares, asi como las parcelas que, por su grado de urbanizacion
efectiva y asumida por el planeamiento urbanistico, puedan adquirir la condicién de
solar, mediante obras accesorias y simultaneas a las de edificaciéon o construccion.

SUELO URBANO

NO CONSOLIDADO

Integrado por la restante superficie de suelo urbano y, en todo caso, la precisada de
obras de urbanizacion a realizar en régimen de actuaciones integradas de ejecucion
del planeamiento, incluidas las de reforma interior, renovacién, mejora urbana u
obtencién de dotaciones urbanisticas,

SECTORIZADO

Integrado por los terrenos que el planeamiento general prevea expresamente que
deben transformarse en suelo urbano y que, a tales efectos, se dividen en recintos
denominados sectores.

SUELO
URBANIZABLE

NO SECTORIZADO

Integrado por los restantes terrenos adscritos a la clase de suelo urbanizable.

RN IRNRVIRN:

Figura 7. Clasificacién del Suelo en la Comunidad de Madrid. Ley 9/2001, de 17 de julio

Cada una de estas clases de suelo denominadas primarias se dividen en categorias de
suelo secundarias, que seran las determinadas por los Planes Generales de Ordenacion
Urbana. Las Areas Empresariales deberan desarrollarse sobre suelo urbano o urbanizable
calificado como industrial, terciario o mixto.
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A partir del esquema anterior y haciendo un esfuerzo de sintesis se podra promocionar un
Area Empresarial en “suelo industrial o mixto” a partir de tres diferentes estados, segun el
grado de desarrollo del planeamiento:

1- Un primer caso, el mas avanzado desde el punto de vista de planeamiento, seria
una zona o terreno de suelo industrial con un Plan Parcial ya aprobado que
precisa de obras de urbanizacién para que sus parcelas obtengan la condicion de
solar.

o El uso del suelo o calificacién: industrial o mixto
a Precisa: Proyecto de Urbanizacién y obras de urbanizacion

2- Cuando se trata de un Ambito Actuacion en Suelo Urbano No Consolidado y de un
sector de Suelo Urbanizable Sectorizado ya delimitado o sectorizado por el
correspondiente Plan General del municipio al que pertenezca, sera preciso formular
el planeamiento de desarrollo (Plan Parcial) y desarrollar el sistema de ejecucion
(compensacion, cooperacion, expropiacion..). El Plan Parcial ordena el suelo
(viales, parcelas, etc.). Con el sistema de ejecucién se reparten cargas y beneficios,
y se lleva a cabo la reparcelacion, esto es los propietarios iniciales de suelo obtienen
parcelas con el aprovechamiento que les corresponda en funciéon de su aportacion,
ademas costean la obra de urbanizacién con la cuota proporcional a su aportacién o
participaciéon. Finalmente el proyecto de urbanizacién se realiza para ejecutar las
obras.

o El uso del suelo o calificacién: industrial o mixto
a Precisa: Plan Parcial, aplicacién del sistema de ejecucion y Proyecto de
Urbanizacion

3- Cuando se trata de una zona de Suelo Urbanizable no delimitado o sectorizado
por el correspondiente Plan General, sera necesario, en primer lugar, delimitar la
zona o sector con el correspondiente Plan de Sectorizaciéon (figura de
planeamiento general). A continuacion se llevaran a cabo los mismo pasos que en el
caso anterior.

o El uso del suelo o calificacion: industrial o mixto
0 Precisa: Plan de Sectorizacion, Plan Parcial, aplicacién del sistema de
ejecucion y Proyecto de obras de Urbanizacion

Como resumen el caso 1 es un Area Empresarial que sélo necesita tramitar el Proyecto de
Urbanizacion mientras que el caso 3 es una zona de suelo sin ningun tipo de proteccién
(suelo en situacion rural), para el que no esta previsto, desde el Plan General
correspondiente, su desarrollo a corto plazo. En este ultimo supuesto el periodo de
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tramitacion es el mas largo y complejo, ya que un Plan de Sectorizacion es planeamiento
general y su tramitacion es igual a la de a un Plan General.

En la Figura 8 se resumen los casos descritos.

CLASES DE SUELO (PLAN GENERAL)

FASES DE DESARROLLO DEL USO INDUSTRIAL O MIXTO

URBANO URBANIZABLE

Consolidado No Sectorizado No Sectorizado
Consolidado

SECTORES
URBANIZABLES

Plan Parcial

Proyecto Urbanizacion (ejecucién fisica)
Sistema de Actuacion (ejecucion juridica)

Plan Parcial Plan
Sectorizacion

AREA EMPRESARIAL

Figura 8. Tramitacién para promocionar un Area Empresarial
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Las fases de desarrollo se reflejan en las siguientes imagenes, en las que se observa la
transformacion del territorio por la implantacién de un Area.

Fase de planeamiento Inicio de la urbanizacién

Desarrollo de la urbanizacion Fase consolidacion

Figura 9. Transformacion del territorio por desarrollo de un Area Empresarial
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5.1.2 Determinaciones y contenido de los Documentos de Ordenacion

Los instrumentos de la ordenacion urbanistica establecen determinaciones. Algunas de las
medidas que se propongan para el disefio y gestion sostenible de las Areas Empresariales
formaran parte de estas determinaciones. A modo de introduccion se resume la regulacion

de estas determinaciones segun la ley del suelo de la Comunidad de Madrid.

El planeamiento general establece las determinaciones estructurantes

PLANEAMIENTO
GENERAL

Plan General de
Ordenacioén urbana

Plan de
sectorizacion

Determinaciones Estructurantes

» El sefialamiento de la clasificacién y, en su caso, categoria del suelo.

»La definicion de los elementos estructurantes de los sistemas de
redes publicas.

»La division del suelo en areas homogéneas, ambitos de actuacion o
sectores, con el sefialamiento para cada uno de sus criterios y condiciones
basicas de ordenacién: Usos globales, areas de reparto, edificabilidades y
aprovechamientos urbanisticos.

» El régimen de usos del suelo no urbanizable de proteccion.

» Aquellas que el propio Plan General determine como estructurantes

Figura 10. Determinaciones del Planeamiento General

El planeamiento de desarrollo establece las determinaciones pormenorizadas

Determinaciones Pormenorizadas
»La definicion detallada de la conformacion espacial de cada area
homogénea, ambito de actuacion o sector.
PLANEAMIENTO » Las condiciones que regulan los actos sobre las parcelas y las que deben
DE cumplir éstas para su ejecucién material.
DESARROLLO
4\ > La regulacion del tipo de obras admisibles y las condiciones que deben
Plan Parcial cumplir las edificaciones, las construcciones en general, las instalaciones y
/ las urbanizaciones.
»El régimen normativo de usos pormenorizados e intervenciones
admisibles y prohibidas, asi como las condiciones que deben cumplir para ser
autorizadas.
»La definicion de los elementos de infraestructuras, equipamientos y
servicios publicos que conforman las redes locales, completando las
redes generales y supramunicipales pero sin considerarse parte de ellas.
» La delimitacién, cuando proceda, de unidades de ejecucion y la asignacion
de los sistemas de ejecucion.
Figura 11. Determinaciones del Planeamiento de desarrollo
Guia de criterios ambientales para el disefio y gestion de 37

Areas Empresariales — Volumen |




Asimismo, el planeamiento incluira las determinaciones sobre las Redes Publicas. Una
red publica es el conjunto de los elementos de las redes de infraestructuras, equipamientos
y servicios publicos que se relacionan entre si con la finalidad de dar un servicio integral.
Los elementos de cada red, aun estando integrados de forma unitaria en la misma, son
susceptibles de distinguirse jerarquicamente en tres niveles tal y como se muestra en la
Figura 12.

REDES PUBLICAS

RED RED GENERAL RED LOCAL
SUPRAMUNICIPAL
Los que conforman la red general, Son aquellas cuya funcion
(Ambito espacial superior que son aquellos cuya funcién se se puede limitar al uso,
al municipio) propia de las limita al uso y servicio de los servicio y gestion
politicas de la residentes en el municipio y predominante de los
Administracion del Estado gestion de su propio espacio, pero residentes en un drea
o de la Comunidad de sin ser claramente adscribibles a homogénea, ambito de
Madrid. ningun area homogénea, ambito de actuacién, sector o barrio
actuacion, sector o barrio urbano o urbano o rural concreto.
rural concreto.

i 1

DETERMINACIONES ESTRUCTURANTES A DEFINIR EN DETERMINACIONES
EL PLANEAMIENTO GENERAL PORMENORIZADAS
A DEFINIR EN EL
PLANEAMIENTO DE
DESARROLLO

Figura 12. Redes Publicas definidas en la Ley 9/2001, de 17 de julio

Tal y como se muestra en la Figura 12 tendran el caracter de determinaciones
estructurantes todas aquellas que consistan en sefialar las reservas y dimensiones de
cualquier suelo que se prevea como elemento de una red publica supramunicipal o
general o aquellas locales necesarias para el funcionamiento de una red general.

El sehalamiento de los espacios destinados a elementos de las redes locales, asi como
de cualesquiera otros parametros necesarios para su ordenaciéon detallada, tendran
el caracter de determinaciones pormenorizadas, y como tales se incorporaran en los
Planes Parciales o Especiales.

En el caso particular de Areas Empresariales si se proponen dotaciones para la prevencion
o el control de la contaminacién las cuales formarian parte de las denominadas Redes
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Publicas y deberian ser introducidas en los Planes Parciales (planes de desarrollo o
planeamiento derivado).

A su vez el conjunto de los elementos de la Red Publica segun la Ley 9/2001, de 17 de julio
se estructuran desde el punto de vista funcional en los siguientes sistemas de redes:

REDES PUBLICAS
REDES DE REDES DE EQUIPAMIENTOS RED DE SERVICIOS
INFRAESTRUCTURAS
0 Red de zonas verdes y 0 Red de servicios
O Red de comunicaciones, espacios libres, tales como urbanos, tales como
tales como viarias, espacios protegidos regionales, suministro de agua,
ferroviarias, portuarias, parques municipales y urbanos, alcantarillado,
aeroportuarias y jardines y plazas. suministro de energia
telefonicas. eléctrica, alumbrado
O Red de equipamientos sociales, publico, servicio
O Red de infraestructuras tales como educativos, telefénico, acceso
sociales, tales como culturales, sanitarios, rodado y
abastecimiento, asistenciales, deportivos, aparcamientos.
saneamiento y recreativos y administrativos.
depuracion. 0 Red de viviendas
publicas o de
O Red de infraestructuras integracion social.
energéticas, tales como
eléctricas y gasisticas.

Figura 13. Redes Publicas. Estructura Funcional definida en la Ley 9/2001, del suelo

Algunas posibles medidas de prevencion o control de suelos que se podrian incorporar al
planeamiento como son la realizaciéon de una red de piezémetros, o puntos limpios
especificos para el Area Empresarial podrian incluirse en alguno de estos sistemas de
Redes Publicas, si bien la Ley 9/2001, de 17 de julio no contempla un apartado
correspondiente a dotaciones ambientales.

Estas determinaciones deberan especificarse en los instrumentos de planeamiento segun
su funcién y alcance en la integracion de la ordenacion urbanistica municipal.

A modo de introduccién se describe a continuacion el contenido establecido por la Ley
9/2001 para los planes urbanisticos y la documentacién que deberan incluir. Posteriormente
y sobre la base de este contenido se incluye un ejemplo de como se podrian establecer las
determinaciones en un Plan General y de un Plan Parcial para mejorar las condiciones
ambientales de las Areas Empresariales.

Guia de criterios ambientales para el disefio y gestion de 39
Areas Empresariales — Volumen |



Plan General

En relacion a la documentacién que debe incluir el Plan General se resume en la Figura 14.

MEMORIA

En la que se recoge toda la informacion relevante para la adopcion del modelo definido,
se expone el proceso seguido para la seleccion de alternativas y la toma de decisiones y
se justificarse la ordenacion establecida, especialmente a la luz de su evaluacién
ambiental, que se unirda como anexo. La Memoria es un documento justificativo y
explicativo de las determinaciones obligatorias que se plasmaran en la normativa
urbanistica.

ESTUDIO DE VIABILIDAD

En el que se justificara la sostenibilidad del modelo de utilizacion del territorio y
desarrollo urbano adoptado, asi como su viabilidad en funcion de las capacidades de
iniciativa y gestion y las posibilidades econédmicas y financieras, publicas y privadas, en
el término municipal.

INFORME DE SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL

Segun lo especificado en la Ley 9/2006, de 28 de abril, sobre evaluacién de los efectos
de determinados planes y programas en el medio ambiente que incorporara asimismo
un Informe de caracterizacion de la calidad del suelo, exigido en la Ley 5/2003, en
orden a determinar la viabilidad de los usos previsibles.

CONTENIDO
DEL PLAN
GENERAL

2 L

PLANOS

Conteniendo los recintos de la ordenacion estructurante y de la ordenacion
pormenorizada, en su caso, asi como los derivados de la legislacion ambiental. Debera
incorporarse cartografia correspondiente a riesgos naturales segln establece el
Real Decreto Legislativo 2/2008, de 20 de junio, por el que se aprueba el Texto
Refundido de la Ley de Suelo.. En los planos se delimitara, si fuera necesario las
restricciones de usos, en funcion de la vulnerabilidad del territorio. Si existiera algun
suelo contaminado debera reflejarse en los planos con el fin de prohibir su desarrollo
urbanistico hasta su descontaminacion.

NORMAS URBANISTICAS

Diferenciando las que correspondan a la ordenacién pormenorizada que, en su caso, se
establezca.

Las Normas incluyen como anexo las Fichas Urbanisticas que podran contener las
determinaciones ambientales.

CATALOGO DE BIENES Y ESPACIOS PROTEGIDOS

El Catalogo identificara los terrenos; los edificios, las construcciones y los conjuntos de
unos y otras; los jardines y los restantes espacios ya sujetos a proteccién en virtud de la
legislacion reguladora del patrimonio histérico y artistico y los merecedores de proteccion
en atencion a sus valores y por razén urbanistica.

Figura 14. Contenido de un Plan General regulado en la Ley 9/2001, de 17 de julio
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La introduccién de medidas ambientales para el disefio y gestion sostenible de Areas
Empresariales debe comenzarse desde la fase del Plan General, aunque el formato del
documento depende de los redactores del Plan General que se trate, en general se debe
reflejar en la normativa en un capitulo especifico referente a Medidas de Proteccidn
Ambiental, pero también deben introducirse algunas determinaciones de forma horizontal
en otros Titulos del Plan. También se deben introducir en las Fichas Urbanisticas con las
condiciones bajo las que ha de desarrollarse el del Plan Parcial.

A modo de ejemplo se incluye en las siguientes figuras un posible contenido de la
Normativa de un Plan General, teniendo en cuenta premisas ambientales en Areas
Empresariales.

Titulo: Normas generales de instrumentos de desarrollo del Plan General

El planeamiento de desarrollo de los ambitos de uso industrial debera incluir:

O Un Informe de Caracterizacion de la Calidad del Suelo cuyo contenido esta especificado por
Directrices de la Comunidad de Madrid. Estas directrices se incluyen en el apartado 5.1.4 del
presente capitulo.

O Si el Planeamiento de Desarrollo esta sometido a Evaluacion Ambiental de Planes y Programas
Ley 9/2006, de 28 de abril, sobre Evaluacion de los Efectos de Determinados Planes y
Programas en el Medio Ambiente dicho Informe de Caracterizacion de la Calidad del Suelo
debe incluirse como Anexo en el Informe de Sostenibilidad Ambiental. Las conclusiones de
la Memoria Ambiental serviran de base para la propuesta de medidas protectoras de suelos
que deben desarrollarse en la normativa del Plan Parcial.

O Un Plan de Seguimiento y Control de suelos y aguas subterraneas

Medios a controlar: Aguas subterraneas en zonas donde se hayan instalado piezémetros y
suelos en zonas donde inicialmente se realiz6 el blanco operacional o zonas de especial
riesgo.

Parametros a controlar: Debido a la amplitud de sectores se estudiara un amplio espectro
de parametros basandose en las familias de contaminantes reguladas en el RD 9/2005 y
metales pesados.

0O Estudio Econémico Financiero que contemple en los costes de desarrollo del Area todos los
costes ambientales de prevencion y correccion de suelos contaminados y estudios detallados
necesarios para aplicacion de resto de medidas.

Q El Estudio Econdmico Financiero debe incluir la conservacion y gestion de las dotaciones
ambientales.

O Reservas para dotaciones ambientales de prevencion y control de suelos y aguas
subterraneas.

Figura 15. Ejemplo del contenido normativo de caracter ambiental de un Plan General.
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Titulo: Régimen urbanistico del suelo y de las edificaciones

Capitulo: Deber de conservacién y rehabilitacion

O Los propietarios de los terrenos tienen el deber de mantenerlos en condiciones de salubridad,
libres de depdsitos y vertidos realizando todos los trabajos precisos para conservarlos
limpiarlos o rehabilitarlos.

O El deber de conservacion incluye los costes de todos los estudios y trabajos necesarios.

Q Condiciones especificas para conservacion de solares: todo solar debera estar cerrado por la
alineacion oficial y por sus linderos laterales y traseros si no existen construcciones
medianeras. El solar deberd estar permanentemente limpio, desprovisto de vegetacion
espontanea, sin ningun resto organico o mineral.

O En los Ambitos de Actuacién y Sectores con uso predominante de actividades productivas se
podra prever la constitucion de una Entidad de Gestion Voluntaria que se ocupe de la
gestion y mantenimiento de todas las dotaciones, incluidas las ambientales. El régimen de
dichas entidades se regulara reglamentariamente.

Figura 16. Ejemplo del contenido de un Plan General. Deber de conservacion
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Titulo: Normas generales sobre la ejecucion del Planeamiento e intervencion administrativa

Capitulo: Laintervencion preventiva de los actos de edificacion

Estan sujetos a Licencia municipal los actos de uso del suelo y subsuelo, tales como:

O La primera utilizacién u ocupacion de los edificios locales industriales en general.
O Las modificaciones de uso existente en las industrias.

O Las instalaciones subterrdneas dedicadas a actividades industriales, servicios publicos o
cualquier otro uso a que se dedique el subsuelo (captacion de agua, fosas sépticas,
conducciones.)

O Modificaciones de las caracteristicas fisicas del suelo (pavimentados, asfaltados, drenajes...)

Licencia en titulares con actividades potencialmente contaminantes del suelo

Los titulares de actividades potencialmente contaminantes del suelo (definidas en el art. 3.1 y
3.2 del Real Decreto 9/2005, de 14 de enero) deberan presentar Informes de Situacidon de la
Calidad del Suelo particularmente en los supuestos de establecimiento, ampliacién y clausura de
actividades.

Los propietarios de los suelos en los que se haya desarrollado, en el pasado, alguna actividad
potencialmente contaminante estaran obligados a presentar un Informes de Situacidon de la
Calidad del Suelo cuando se solicite una licencia o autorizacion para el establecimiento de alguna
actividad diferente o que suponga un cambio de uso del suelo.

Capitulo: Prescripciones observables en la ejecucién de las obras
Durante la ejecucién de las obras deberan cumplirse las siguientes prescripciones:

O Se seguiran todas las determinaciones y medidas propuestas en la Memoria Ambiental.

O Disponer del documento acreditativo de Licencia de Obras y del depdsito de la fianza
establecido por el Real Decreto 105/2008, de 1 de Febrero, por el que se regula la produccion y
gestion de los residuos de construccion y demolicion.

Q La capa superficial de suelo sera retirada y almacenada independientemente, utilizandose con
posteridad para generar las zonas verdes.

O Proteger del vertido de materiales, en especial de residuos y productos peligrosos todas las
zonas de suelo.

O Redactar un Estudio de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion y en general las
medidas de almacenamiento y separacion selectiva previstas en Real Decreto 105/2008, de 1
de Febrero.

QO Acreditar la correcta gestion de residuos de las obras.

O Aparcar los vehiculos pesados en zonas pavimentadas.

Figura 17. Ejemplo del contenido de un Plan General. Ejecucién del Planeamiento
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Titulo: Condiciones generales de los usos

Capitulo: Condiciones generales de usos

O En caso necesario, si el riesgo de contaminacién de suelos o aguas subterraneas es muy
elevado, se podra condicionar el establecimiento de determinadas actividades industriales
(actividades potencialmente contaminantes del suelo) o condicionarlas a la implantaciéon de
medidas preventivas y correctoras.

Capitulo: Uso de actividades industriales
O La ubicacién de usos de actividades industriales (Areas Empresariales) tendra en cuenta las
medidas:
>  Evitar la proximidad a las Areas Naturales Protegidas
>  Evitar zonas de suelos contaminados, en caso contrario se procedera a descontaminarlas,
teniendo en cuenta la normativa vigente y el uso previsto.
> Evitar zonas de vulnerabilidad alta o muy alta de contaminacién de aguas subterraneas,
en caso necesario establecer medidas preventivas.
Evitar zonas inundables y terrenos erosionables.
Mantener perimetros de proteccion a embalses, lagos, lagunas y pozos de captacion de
agua.
> En funcién de la actividad dominante, mantener una separacién conveniente a zonas
residenciales y en especial a equipamientos docentes y sanitarios.

O El Ayuntamiento promovera el progresivo traslado a suelos adecuados de toda aquella
actividad productiva potencialmente contaminante del suelo ubica en zonas de maximo riesgo
(segun los mapas de riesgo, art. 15 Ley 2/2008).

Q Los vertidos industriales al sistema integral de saneamiento se adecuaran a lo establecido en la
Ley 10/1993, de 23 de octubre, de la Comunidad de Madrid, y en su normativa de desarrollo
(Decreto 62/1994 de 16 de junio sobre normas complementarias). Dichas disposiciones habran
de tenerse en cuenta en los proyectos de urbanizacién del sector que habran de garantizar la
existencia o posible ubicacion de arquetas o registros de efluentes, conforme a lo establecido
en el articulo 27 de la citada Ley.

Capitulo: Uso dotacional

O Tienen consideracion de uso dotacional los espacios donde se desarrollan actividades
destinadas al abastecimiento, saneamiento y depuracion de aguas, recogida, almacenamiento
y tratamiento de residuos y otras dotaciones para la prevencion y control medioambiental.

Figura 18. Ejemplo del contenido de un Plan General. Condiciones generales de los usos
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Titulo: Normas de proteccién ambiental

Capitulo: Disposiciones Generales

O Las medidas ambientales preventivas correctoras y compensatorias incluidas en el Informe de
Sostenibilidad Ambiental e Informes de Caracterizacion de suelos y de Riesgos se consideran
determinaciones vinculantes.

O Para los nuevos suelos urbanizables con uso productivo se debera detallar los usos
pormenorizados, con suficiente precision segun la naturaleza de las actividades a implantar.

O En los distintos suelos industriales previstos se debera tener en cuenta la vulnerabilidad de las
aguas subterraneas para la ubicacion de Actividades Potencialmente Contaminantes del Suelo.

O Para todos los suelos industriales y en especial aquellos con Actividades Potencialmente
Contaminantes del Suelo y de la Atmdsfera se debera garantizar la suficiente separacion fisica
de otros usos, en especial aquellos con receptores sensibles. Se establecera la zonificacion
interna acorde con la diferente capacidad de acogida de actividades en funcion de su incidencia
ambiental, de manera que en localizaciones colindantes a suelo residencial se establezcan las
actividades compatibles con la proximidad de viviendas.

QO Legislacion sectorial de aplicacion:

Normas estatales

» Real Decreto 1664/1998, de 24 de julio, por el que se aprueban los Planes Hidroldgicos de cuenca.

» Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido

» Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacion de actividades
potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estandares para la declaracién de suelos
contaminados.

» Ley 9/2006, de 28 de abril, sobre Evaluacién de los Efectos de Determinados Planes y Programas en
el Medio Ambiente, nuevo marco legal para los procedimientos de evaluacion ambiental de
documentos de planeamiento.

» Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, del ruido en lo
referente a zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas

» CTE - Proteccion frente al ruido, (Real Decreto 1371/2007).

» Real Decreto 105/2008, de 1 de Febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos
de construccion y demolicion.

» Ley 2/2008, de 20 de junio, por el que se aprueba el texto refundido de la ley de suelo.

Normas de la Comunidad de Madrid

» Ley 10/1993, de 26 de octubre, sobre vertidos liquidos industriales al Sistema Integral de
Saneamiento.

» Decreto 170/1998, de 1 de octubre, sobre gestiéon de las infraestructuras de saneamiento de aguas
residuales de la Comunidad de Madrid

» Decreto 78/1999 de 27 de mayo, por el que se regula el régimen de proteccion contra la
contaminacion acustica

» Decreto 326/1999, de 18 de noviembre, por el que se regula el régimen juridico de los suelos
contaminados de la Comunidad de Madrid y correcciéon de errores tipograficos en BOCM de 2 de
Diciembre de 1999.

» Ley 2/2002 de 19 de Junio de Evaluacion de Impacto Ambiental de la Comunidad de Madrid.

» Ley 5/2003, de 20 de marzo, de Residuos de la Comunidad de Madrid y modificacion parcial por la
Ley 62/2003, de 30 de diciembre, de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social.

» Ley 3/2007, de 26 de julio, de Medidas Urgentes de Modernizacién del Gobierno y la Administracién
de la Comunidad de Madrid.

Figura 19. Ejemplo del contenido de un Plan General. Normas Ambientales

Guia de criterios ambientales para el disefio y gestion de 45
Areas Empresariales — Volumen |



Titulo: Normas de proteccién ambiental

Capitulo medidas para reducir el impacto de emisiones y vertidos

Residuos :

O En todos los Planes Parciales y sus correspondientes Proyectos de Urbanizacion que
desarrollen usos industriales se destinara un espacio de suelo para la construcciéon de un
Centro de Recogida de residuos para la recepcion, clasificacion y transferencia de residuos,
con capacidad suficiente para atender las necesidades de las instalaciones que puedan
localizarse en el mismo. Este Centro de Recogida debera ser gestionado por una empresa
gestora. El tipo de residuos que gestionara se definira en funcion del tipo de empresas que se
instalen.

Q En todos los Proyectos de Urbanizacion se estableceran las previsiones oportunas para la
localizaciéon de contenedores de recogida de residuos.

Q En los terrenos con expectativa de pronta urbanizacion en los que se abandone la explotacion
agricola se procedera a interponer medidas que eviten el acceso a vehiculos (cercas, vallas..) a
fin de evitar vertidos incontrolados de escombros y otros residuos.

0O Se promoveran iniciativas conjuntas de gestidn de residuos en Areas Industriales.

O El Ayuntamiento incluira entre las condiciones de las licencias urbanisticas las determinaciones
para la gestion de residuos peligrosos y no peligrosos que se generen.

Vertidos

Q Los Planes de desarrollo del Sector deberan recoger expresamente la necesidad de que los
vertidos industriales al sistema integral de saneamiento se adecuen a lo establecido en la Ley
10/1993, de 23 de octubre, de la Comunidad de Madrid, y en su normativa de desarrollo
(Decreto 62/1994 de 16 de junio sobre normas complementarias). Dichas disposiciones habran
de tenerse en cuenta en los proyectos de urbanizacién del sector que habran de garantizar la
existencia o posible ubicacion de arquetas o registros de efluentes, conforme a lo establecido
en el articulo 27 de la citada Ley.

O Los Planes de desarrollo del Sector analizaran las alternativas de reutilizacién de aguas
pluviales y los sistemas de regeneracion necesarios.

O Cuando se impliquen variaciones en las condiciones de funcionamiento de los emisarios o
las depuradoras de saneamiento de la Comunidad de Madrid de acuerdo al Decreto
170/1998, de 1 de octubre, todos los planes, proyectos o actuaciones de alcantarillado y
todos los desarrollos urbanisticos deberan ser informados por la Comunidad de Madrid. Para
ello, el Ayuntamiento enviara a la Consejeria una memoria descriptiva del plan, proyecto o
actuacion, al menos tres meses antes de la aprobaciéon municipal de los mismos, en la que
incluira obligatoriamente el calculo justificativo de los caudales a conectar.

O No se permitiran fosas sépticas en suelo clasificado como urbano o urbanizable.

Figura 20. Ejemplo del contenido de un Plan General. Normas Ambientales
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Titulo: Normas de proteccién ambiental

Q

Q

Q

Capitulo Proteccion del suelo, de los recursos hidrolégicos

Proteccion del suelo:

El Plan Parcial ha de prever y el Proyecto de Urbanizacion ejecutar las determinacion sobre
limpieza y descontaminacién de los terrenos de forma previa al desarrollo de la nueva Area
Empresarial.

Los titulares de las licencias de obras seran responsables de la correcta gestion de los residuos
y de las obligaciones dispuestas en el Real Decreto 105/2008, de 1 de Febrero.

Quedan prohibidas las obras, construcciones o actuaciones que puedan dificultar el curso de
las aguas en los cauces de rios, arroyos, ramblas y barrancos, asi como en los terrenos
inundables durante las crecidas no ordinarias, sea cualquiera el régimen de la propiedad y la
clasificacion de los terrenos.

Durante las fases constructivas se tendra especial cuidado en garantizar la no afeccion al suelo
evitando vertidos incontrolados o accidentales de grasas, aceites, y combustibles. El
mantenimiento y entretenimiento de la maquinaria habra de realizarse en instalaciones
autorizadas a tal efecto. El caso de vertido accidental de sustancias contaminantes se
procedera a su rapida limpieza mediante excavacion selectiva y adecuada gestion como
residuo.

Proteccion de acuiferos:

No se autorizaran usos o instalaciones que puedan provocar filtracion de materiales nocivos,
insalubres o peligrosos sin las correspondientes medidas preventivas y de control.

Los planes de desarrollo para Usos Productivos deberan incorporar un Plan de Seguimiento y
Control de la calidad de suelos y aguas subterraneas que debera ser implantado y gestionado
por el Ayuntamiento o Entidad de Gestidn, los cuales deberan remitir los informes periédicos a
la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacién del Territorio.

Cuando la vulnerabilidad del acuifero sea elevada y la actividad presente un riesgo elevado
como es el caso de depésitos de productos quimicos, instalaciones de lixiviados, etc, en el
Estudio de Impacto Ambiental de la Actividad se exigira que se contemple especificamente la
hipotesis de perdida de fluido. El Proyecto técnico de la instalacion incluira medidas de
proteccion adicionales de las que son exigibles por normas técnicas y que permitan la
recuperacion del fluido en caso de fuga.

Se mantendran perimetros de proteccién especificos para la implantacién de Actividades
Potencialmente Contaminantes del suelo en zonas muy vulnerables y cerca de embalses,
lagos, lagunas y pozos de captacion de agua.

Figura 21. Ejemplo del contenido de un Plan General. Normas Ambientales
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Titulo: Normas de proteccién ambiental

Capitulo Proteccién Acustica (*)

O Se aplica la normativa estatal, Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido y Real Decreto
1367/2007, de 19 de Octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del
Ruido, en lo referente a zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

Zonificacion Acustica

La delimitacion de la extension geografica de un area acustica estara definida graficamente por los
limites geograficos marcados en un plano de la zona a escala minima 1/5.000, o por las
coordenadas geograficas o0 UTM de todos los vértices y se realizara en un formato geocodificado
de intercambio valido.

O Las Areas Acusticas se clasifican, en atencién al uso predominante del suelo:
> Sectores del territorio con predominio de suelo de uso residencial.
> Sectores del territorio con predominio de suelo de uso industrial.
> Sectores del territorio con predominio de suelo de uso recreativo y de espectaculos.
>

Sectores del territorio con predominio de suelo de uso terciario distinto del contemplado en
el parrafo anterior.

> Sectores del territorio con predominio de suelo de uso sanitario, docente y cultural que
requiera de especial proteccion contra la contaminacion acustica.

> Sectores del territorio afectados a sistemas generales de infraestructuras de transporte, u
otros equipamientos publicos que los reclamen.

> Espacios naturales que requieran una especial proteccion contra la contaminacion
acustica.

0 Para el establecimiento y delimitacién de los sectores del territorio y de las Areas Acusticas, se
tienen en cuenta los criterios y directrices que se describen en el anexo V del Real Decreto
1367/2007.

O El planeamiento de desarrollo incluira todas las determinaciones necesarias para que en las
Areas Acusticas se cumplan los objetivos de calidad acUstica del la Seccién |l Objetivos de
Calidad Acustica del Real Decreto 1367/2007.

(*) El contenido de este apartado, relativo a contaminacién acustica, es aplicable a planeamiento
general y planeamiento de desarrollo.

Figura 22. Ejemplo del contenido de un Plan General. Normas Ambientales
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Titulo: Normas de proteccién ambiental

Capitulo Proteccioén Acustica

Objetivos de Calidad Acustica del Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre

1. En las areas urbanizadas existentes se establece como objetivo de calidad acustica para ruido
el que resulte de la aplicacion de los siguientes criterios:

Q Sien el area acustica se supera el correspondiente valor de alguno de los indices de inmision
de ruido establecidos en la tabla A, del anexo Il del Real Decreto 1367/2007, su objetivo de
calidad acustica sera alcanzar dicho valor.

O En caso contrario, el objetivo de calidad acustica sera la no superacion del valor de la tabla A,
del anexo Il Real Decreto 1367/2007, que le sea de aplicacion.

2. Para el resto de las areas urbanizadas se establece como objetivo de calidad acustica para
ruido la no superacion del valor que le sea de aplicacion a la tabla A del anexo Il del Real Decreto
1367/2007, disminuido en 5 decibelios.

Se respetan los objetivos de calidad acustica establecidos, cuando, para cada uno de los indices
de inmisién de ruido, Ld, Le, o Ln, los valores evaluados conforme a los procedimientos
establecidos en el anexo IV del Real Decreto 1367/2007 , cumplen, en el periodo de un afio, que:

Q Ningun valor supera los valores fijados en la correspondiente tabla A, del anexo Il

Q El 97 % de todos los valores diarios no superan en 3 dB los valores fijados en la
correspondiente tabla A, del anexo Il.

Zonas de Servidumbre Acustica

Q En la cartografia de zonificacion acustica se reflejan las Zonas de Servidumbre Acustica
destinadas a conseguir la compatibilidad del funcionamiento o desarrollo de las infraestructuras
de transporte viario, ferroviario, aéreo y portuario, con los usos del suelo, actividades,
instalaciones o edificaciones implantadas, o que puedan implantarse, en la zona de afeccion
por el ruido originado en dichas infraestructuras.

Q EIl Plan incluye las siguientes determinaciones necesarias para conseguir la efectividad de las
servidumbres acusticas en los ambitos territoriales de ordenacién afectados por ellas.

> Prohibicién del uso residencial, recreativo y de equipamientos en las zonas de servidumbre

> Cualquier otro uso debera incorporar en el planeamiento de desarrollo las medidas
correctoras necesarias para el cumplimiento de los objetivos de calidad.

Figura 23. Ejemplo del contenido de un Plan General. Normas Ambientales
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Titulo: Normas de proteccién ambiental

Capitulo Proteccion Acustica

Q Se aplican asimismo los criterios establecidos por el Decreto 78/1999, en materia de proteccion
contra la contaminacion acustica y se incorporan a las determinaciones urbanisticas del ambito
en la medida oportuna, considerando especialmente:

= La ubicacion, orientacion y distribucion interior de los edificios destinados a los usos mas
sensibles desde el punto de vista acustico se planificara con vistas a minimizar los niveles de
inmisién en los mismos, adoptando disefios preventivos y suficientes distancias de
separacion respecto a las fuentes de ruido mas significativas, y en particular, el trafico
rodado.

= La asignacion de usos generales y usos pormenorizados tiene en cuenta el principio de
prevencion de los efectos de la contaminacién acustica y vela para que, en lo posible, no se
superen los valores limite de emisidn e inmision establecidos en el Decreto 78/1999.

= Se asegura la delimitacion y tratamiento de las zonas verdes y espacios libres como areas
de ocio, diferenciandolas de los espacios de otro caracter, y en especial, de los elementos
lineales de proteccion de infraestructuras. En cualquier caso, solo se califican como zonas
verdes aquellas que se encuentren en Areas de Sensibilidad Acustica tipo Il, levemente
ruidosas, segun lo establecido en el Decreto 78/1999 de Ruido de la Comunidad de Madrid.

Se realiza un estudio acUstico que incorpora:

O Planos que reflejan con suficiente detalle los niveles de ruido en ambiente exterior, tanto en la
situacion actual como en la previsible una vez acometida la urbanizacion.

O Los criterios de zonificacion de usos adoptados a fin de prevenir el impacto acustico.

O Propuesta de calificacion de areas de sensibilidad acustica en el ambito espacial de
ordenacion, de acuerdo con los usos previstos y las prescripciones de este Decreto.

O Medidas generales previstas en la ordenacién para minimizar el impacto acustico.

O Limitaciones en la edificacion y en la ubicacién de actividades contaminantes por ruido y
vibraciones a incorporar en las ordenanzas urbanisticas.

O Requisitos generales de aislamiento acustico de los edificios en funcién de los usos previstos
para los mismos y de los niveles de ruido estimados en ambiente exterior.

Figura 24. Ejemplo del contenido de un Plan General. Normas Ambientales
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Titulo: Normas de proteccién ambiental

Capitulo Proteccion Acustica
Zonificacién de Areas de Sensibilidad aclstica segin el Decreto 78/1999, de 27 de mayo
Ambiente exterior:

Tipo I: Area de silencio. Zona de alta sensibilidad acustica, que comprende los sectores del
territorio que requieren una especial proteccién contra el ruido. En ella se incluyen las zonas
con predominio de los siguientes usos del suelo

> Uso sanitario.

> Uso docente o educativo.
> Uso cultural.

> [Espacios protegidos.

Tipo Il: Area levemente ruidosa. Zona de considerable sensibilidad actstica, que comprende
los sectores del territorio que requieren una proteccioén alta contra el ruido. En ella se incluyen
las zonas con predominio de los siguientes usos del suelo:

> Uso residencial.
> Zona verde, excepto en casos en que constituyen zonas de transicion.

Tipo llIl: Area tolerablemente ruidosa. Zona de moderada sensibilidad acustica, que
comprende los sectores del territorio que requieren una proteccion media contra el ruido. En
ella se incluyen las zonas con predominio de los siguientes usos del suelo:

> Uso de hospedaje.

Uso de oficinas o servicios.
Uso comercial.

Uso deportivo.

YV V VYV V

Uso recreativo.

Tipo IV: Area ruidosa. Zona de baja sensibilidad acustica, que comprende los sectores del
territorio que requieren menor proteccion contra el ruido. En ella se incluyen las zonas con
predominio de los siguientes usos del suelo:

» Uso industrial.

> Servicios publicos.

Tipo V: Area especialmente ruidosa. Zona de nula sensibilidad acUstica, que comprende los
sectores del territorio afectados por servidumbres sonoras en favor de infraestructuras de
transporte (por carretera, ferroviario y aéreo) y areas de espectaculos al aire libre.

Figura 25. Ejemplo del contenido de un Plan General. Normas Ambientales
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Titulo: Normas de proteccién ambiental

Capitulo Proteccioén Acustica

Zonificacion de Areas de Sensibilidad acustica segin el Decreto 78/1999, de 27 de mayo (se
trata de legislacion especifica para planeamiento de desarrollo).

O Se delimitan las Areas de Sensibilidad Acustica, y se clasifican en funcién de los usos del suelo
designados. Asi, los suelos destinados a equipamientos, en funcion del uso especifico de
equipamiento que se proponga, corresponden con la calificacion de area de sensibilidad
acustica Tipo |, Tipo Il o Tipo Il apropiada y no superaran en ningun caso los limites de
emision establecidos por el Decreto 78/1999, de manera que los suelos calificados para uso
sanitario, uso docente o educativo y uso cultural, corresponden con recintos de suelo donde no
se superan los niveles de ruido del area Tipo |.

O Los que se califican como uso Red Publica de Equipamiento de Zonas Verdes y Espacios
Libres, en sus diversos niveles funcionales: Supramunicipal, General y Local, corresponden
con recintos de suelo donde no se superan los niveles de ruido del area Tipo Il

O Las Areas Empresariales en funcién de su uso (industrial o mixto) corresponden a recintos de
suelo donde no se superan los niveles de ruido del area Tipo Ill o IV.

O Las zonas de transicion, ya sean libres de edificacion o construidas deben calificarse
urbanisticamente conforme a los usos posibles al nivel sonoro del area de sensibilidad acustica
correspondiente.

Figura 26. Ejemplo del contenido de un Plan General. Normas Ambientales
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El Plan Parcial

El Plan Parcial desarrolla el Plan General o el Plan de Sectorizacion para establecer la
ordenacién pormenorizada de Ambitos y Sectores completos, tanto en Suelo Urbano No
Consolidado como en Suelo Urbanizable. Los Planes Parciales establecen nuevas
urbanizaciones, operaciones de reurbanizacion y reforma (cambios de uso).

El Plan Parcial podra modificar, para su mejora, cualesquiera determinaciones de
ordenacion pormenorizada establecidas por el Plan General sobre el ambito o sector
siempre que su modificacion incremente la calidad ambiental de los espacios urbanos de
uso colectivo o la mejora de las dotaciones publicas, sea mediante la ampliacién de éstas o
de la capacidad de servicio y funcionalidad de las ya previstas.

Los Planes Parciales se formalizaran, al menos, en la siguiente documentacion:

MEMORIA

En ella, de forma concisa, se describira la ordenacién establecida y se justificara su
adecuacion al planeamiento general, fundamentando, en su caso, las modificaciones
introducidas en la ordenacién pormenorizada previamente dispuesta por éste.

INFORME DE SANEAMIENTO

Informe previsto en la normativa reguladora de las infraestructuras de saneamiento.

PLANOS DE ORDENACION PROMENORIZADA

CONTENIDO N| En estos planos deberan especificarse los usos y las reservas de suelos para redes
DEL PLAN locales, asi como su ubicacion y caracteristicas.
PARCIAL  —/

NORMAS URBANISTICAS

Deberan incluir todas las determinaciones obligatorias referentes a los usos
pormenorizados, a las redes, a la conservacion de la urbanizacion.

ORGANIZACION Y GESTION DE LA EJECUCION

CATALOGO DE BIENES Y ESPACIOS PROTEGIDOS

Catalogo de bienes y espacios protegidos, cuando proceda.

Figura 27. Contenido de un Plan Parcial regulado en la Ley 9/2001, de 17 de julio
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El contenido del Plan Parcial, segun la Ley 9/2001, de 17 de julio, debe contener:

Las alineaciones y rasantes

Se deberan definir las condiciones que deben cumplir las parcelas para su
ejecucion material.

Para todo suelo edificable se estableceran las precisas condiciones sobre la
edificacion y sobre la admisibilidad de los usos que sean suficientes para
determinar el aprovechamiento de cualquier parcela.

Se localizaran las reservas de suelo destinadas a los elementos de las Redes
Publicas Locales, en posiciones tales que se optimice su nivel de servicio y, en el
caso de los espacios dotacionales, contribuyan a la revalorizacion perceptual del
espacio urbano.

Se delimitaran, en su caso, las unidades de ejecucion que se juzguen convenientes
para la mejor gestidon de la ejecucion, sefalando a cada una el sistema de ejecucién
correspondiente.

Si el Plan Parcial desarrolla suelo urbanizable ademas debe contener otra documentacion
necesaria, citamos a continuacién la mas importante que puede afectar al presente trabajo
por el tipo de contenidos.

Q

Q

Estudios especificos necesarios y suficientes para la adecuada conexion, ampliacion
o refuerzo de todos y cada uno de los elementos de las Redes Publicas municipales
y supramunicipales entre otros, depuracion de agua, luz, teléfono, gas, residuos
solidos, correos, transportes publicos urbanos y regionales por carretera o ferrocarril.

Verificacion técnica, con informe preceptivo y autorizacion escrita de cada 6rgano
competente sobre su capacidad, limites y compromisos, o contratos necesarios para
garantizar el abastecimiento de la demanda de los servicios publicos.

Estudio relativo a las infraestructuras de la red de saneamiento.

Conexion y autonomia del sistema de transporte publico garantizando la no
sobrecongestion en caso limite de los transportes existentes, a partir de varias

hipétesis de sobrecarga.

Planes de alarma, evacuacién y seguridad civil en supuestos catastréficos.

Cuando un Sector en Suelo Urbanizable sea un desarrollo urbanisticamente aislado, el
Plan Parcial incluira ademas una propuesta de ordenacién global indicativa del
desarrollo de los sectores que previsiblemente puedan limitar por todos los lados con el
propuesto, mostrando la racionalidad, funcionalidad y efectos de su futura ampliacion
integrada en dicho conjunto superior y de su conexién con las redes municipales y
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supramunicipales que, en relacion con las previstas en el planeamiento general,
estructuren y delimiten el mismo.

El Plan Parcial ademas del Sector, habra de disefiar, en su caso los suelos destinados
por el planeamiento general a redes publicas supramunicipales o generales, salvo que
la Administracion competente manifieste su intencion de acometer su ordenacion a
través de un Plan Especial.

En conclusion, es en las Normas Urbanisticas del Plan Parcial donde se deben regular
todas las obligaciones de proteccion ambiental. En los Planos Ordenacién de Usos
Pormenorizados se delimitaran las superficies destinadas para dotaciones ambientales,
por ejemplo puntos limpios, depuradoras del area, espacios para redes de control de aguas
subterraneas, instalaciones solares fotovoltaicas y cualquier otra que necesite una reserva
de suelo. También se realizaran planos con los pozos existentes indicando cuales deben
ser clausurados y sellados.

Si las dotaciones ambientales dan servicio a mas de un desarrollo industrial se incluiran
como Red General y se deben definir en el Plan General.

El contenido ambiental del Plan Parcial depende de los redactores, es funcion también de
las ordenanzas del municipio y de la definicion del Plan General en materia ambiental. En
municipios donde existan ordenanzas ambientales muy desarrolladas bastara con hacer
referencia a las mismas y detallar algunas particularidades, sin embargo en municipios
donde no existan ordenanzas, o el Plan General no introduzca normativa ambiental el
grado de desarrollo de la normativa urbanistica del Plan Parcial debera suplir estos déficits.

A modo de ejemplo se describen a continuacion algunas pautas para redactar una
normativa de un Plan Parcial en un capitulo referente a Normas de Proteccion del Medio
Ambiente. Esta normativa de ejemplo es de caracter particular y por lo tanto debera
adaptarse a las condiciones de cada Area Empresarial.
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Titulo: Normas de proteccién del medio ambiente Plan Parcial

Capitulo

TRATAMIENTO DE DEPOSITOS DE VERTIDO (SI LOS HUBIERA EN LA ZONA DE
DESARROLLO DEL PLAN PARCIAL) Y PROTECCION DE AGUAS SUBTERRANEAS

Q En orden a la proteccion de los recursos subterraneos se cumpliran las normas establecidas
por el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley de Aguas, Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre que regula la eliminacion de
residuos mediante su depoésito en vertedero, Plan Hidrologico del Tajo y demas normativa en
vigor.

O Deberan llevarse a cabo todas las medidas de caracter preventivo/corrector recogidas en el
Estudio de Situacién de Calidad del Suelo y estudios adicionales para el tratamiento de
vertederos o zonas con vertidos ilegales, con antelacién al sellado de los mismos, en relacion
con la red de control y seguimiento de la calidad de aguas subterraneas: ubicacién de puntos,
caracteristicas constructivas de los mismos y periodicidades de muestreo y parametros a
determinar en las analiticas que se realicen a las muestras.

O El uso de aguas subterraneas requerira autorizacion expresa de Confederacion Hidrografica
correspondiente u organismo competente.

O Antes de la ejecucion del sellado de los vertederos, se realizara una toma de muestras y
analisis de las aguas subterraneas en los piezémetros situados aguas arriba y aguas abajo de
los vertederos, que constituiran la red de control de contaminacion de agua subterranea.

O Con objeto de garantizar la minima afeccion a las aguas subterraneas en las zonas verdes, se
debera realizar un uso moderado de abonos, herbicidas y fungicidas en estas zonas. En todo
caso, los fertilizantes empleados seran de asimilacion lenta.

O Los pozos activos y abandonados municipales y particulares dentro del ambito del Plan
Parcial, deben reflejarse en la base de los planos de ordenacion. En el caso de los pozos
clausurados debe analizarse la posibilidad de su sellado. Las actuaciones de apertura o sellado
de pozos deberan consultarse o notificarse previamente a la Confederacion Hidrografica del
Tajo, como organismo competente en el Dominio Publico Hidraulico.

O Con objeto de proteger y recargar los acuiferos, para el riego de parques y jardines de mas de
una hectarea de extension se utilizaran aguas regeneradas procedentes de la lluvia de la
calidad establecida en el Real Decreto 1620/2007; de 7 de diciembre por el que se establece la
reutilizacion de aguas depuradas, su uso sera obligado en el caso de instalaciones recreativas
o deportivas con altos requerimientos hidricos.

Figura 28. Ejemplo de Contenido de un Plan Parcial Tratamiento de zonas de vertido
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Titulo: Normas de proteccion del medio ambiente. Plan Parcial

Capitulo

PROTECCION DE CAUCES SUPERFICIALES

Q Los cauces en el ambito de actuacion se respetaran y mantendran sin interceptar, para lo cual
sera necesario proponer pasos elevados de disefio adecuado.

O Se dimensionaran correctamente las obras de paso de las vias sobre los cauces de forma que
se evita el efecto barrera-presa en la margen topograficamente mas elevada de la misma, de
conformidad con el estudio especifico.

Figura 29. Ejemplo de Contenido de un Plan Parcial. Protecciéon de cauces superficiales
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Titulo: Normas de proteccion del medio ambiente. Plan Parcial

Capitulo: CALIDAD DEL AIRE, EFECTO INVERNADERO, CONTAMINACION LUMINICA

Q El Proyecto de Urbanizacion definira las obras de urbanizacion e infraestructura que permitira el
control e informacion sobre la calidad del aire, sobre la reserva de suelo delimitada desde este
Plan Parcial.

O El Proyecto de Urbanizacion definira la infraestructura eléctrica necesaria para posibilitar la
implantacion de un huerto de energia solar fotovoltaica en la parcela prevista en este Parcial.
También definira la infraestructura eléctrica necesaria para posibilitar la instalacién de placas
solares fotovoltaicas en las distintas naves industriales.

Q Las naves industriales y para usos terciarios dispondran de paneles solares térmicos para el
agua caliente sanitaria.

O Lared de alumbrado del Area se disefiara aplicando criterios de eficiencia y ahorro energético y
evitando la contaminacion luminica producida por la difusion de luz artificial.

O Las instalaciones de alumbrado exterior deben estar dotadas de los correspondientes sistemas
de encendido y apagado de forma que, al evitar la prolongacion innecesaria de los periodos de
funcionamiento, el consumo energético sea el estrictamente necesario. Las instalaciones deben
llevar incorporados, sistemas de ahorro energético.

O Se cuidara el posicionamiento, el apuntamiento y la orientacion de los aparatos de alumbrado,
impidiendo la vision directa de las fuentes de luz. Se dirigira la luz preferentemente en sentido
descendente y no ascendente utilizando, en su caso, sistemas épticos adecuados, deflectores,
pantallas y paralimenes para evitar la dispersion del haz luminoso con la finalidad de paliar en
lo posible la luz intrusiva.

O Las instalaciones de alumbrado publico dispondran de un sistema que incorpore telegestion y
programa de identificacion y mantenimiento, o mecanismo similar para facilitar su control.

Figura 30. Ejemplo de Contenido de un Plan Parcial. Calidad del aire
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Titulo: Normas de proteccion del medio ambiente. Plan Parcial

Capitulo: GESTION DE RESIDUOS

Q a) Condiciones de vertederos temporales durante la ejecucion de las obras de urbanizacion.

En fase de ejecucion y con caracter vinculante, desde los Proyectos de Urbanizacién, se
trataran adecuadamente los residuos inertes que se generen durante la ejecucion de las obras
de urbanizacion, obras en general o de reordenacion (escombros, cascotes, ...), proponiendo
medidas correctoras en el desarrollo del Proyecto de Urbanizacion y un programa que
garantice el control sobre los desechos y residuos sélidos (inertes y urbanos) que se generan
durante las fases de construccién y funcionamiento.

Q El proyecto de urbanizacidon aportara anexo de estudio detallado del movimiento de tierras
proyectado y del volumen y caracteristicas de las tierras sobrantes, estableciéndose el
correspondiente Estudio de Gestion de Residuos de Obra .

Los materiales procedentes de los movimientos de tierras generados como consecuencia de
las obras, deberan quedar en el interior del ambito del Plan Parcial, salvo excepciones
debidamente justificadas.

La metodologia de la gestion de dichos residuos, se desarrollara especificamente en todos los
proyectos de obras que impliquen un movimiento de tierras potente, ya sea en la fase de
explotacién, como de ejecucion.

Las solicitudes de licencia para los correspondientes usos productivo y terciario, estaran a lo
dispuesto en la normativa vigente en materia de gestion de residuos de demolicion y
construccion Real Decreto 105/2008 de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y
gestion de residuos de construccién y demolicién.

Q Las operaciones de gestion de residuos soélidos urbanos y escombros y en su caso, traslado a
vertedero al que se destinen los residuos, tanto sean realizadas por la Administracion como por
empresas especializadas, han de contar con todas las autorizaciones administrativas
preceptivas que en cada caso correspondan.

Q En el Proyecto de Urbanizacion deberan ejecutarse las zonas libres para situar contenedores
separativos de residuos sélidos. La ubicacién, cantidad y tipo de estos contenedores se
realizara atendiendo a las distancias entre parcelas y superficie total urbanizada.

Q En el Proyecto de Urbanizacién debera ejecutarse la urbanizacion del Centro de Recogida de
residuos del Area Empresarial. La gestion de la citada instalacion correspondera al organismo
gestor del Area.

Figura 31. Ejemplo de Contenido de un Plan Parcial. Gestioén de residuos
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Titulo: Normas de proteccion del medio ambiente. Plan Parcial

SUELOS

O ElInforme de Caracterizacién de la Calidad del suelo del Plan Parcial incluira las siguientes
medidas que deberan ejecutarse en el Proyecto de Urbanizacion y conservarse y gestionarse
por la Entidad Gestora del Area:

- Establecimiento de una Red compuesta por x piezémetros para controlar la calidad de las
aguas subterraneas

- Informe de Situaciéon de la Calidad del suelo de acuerdo a la normativa vigente en las
parcelas siguientes (citar parcelas en funcion de los estudios realizados)

O Segun regula el Real Decreto 9/2005, de 5 de enero, los propietarios de los suelos en los que
se haya desarrollado en el pasado alguna actividad potencialmente contaminante estaran
obligados a presentar un Informe de Situacion de la Calidad del suelo cuando se vaya a
solicitar una licencia o autorizacion para el establecimiento de alguna actividad diferente de las
actividades potencialmente contaminantes o que suponga un cambio de uso del suelo. Este
informe sera especifico de la parcela en la que se haya desarrollado la Actividad
Potencialmente Contaminante. En tal caso se condicionara la licencia de obras y
actividades a la realizacion del citado Informe de Situaciéon de la Calidad del suelo y, en
su caso, de la limpieza y recuperacion que puedan ser necesarios, de forma previa a su
urbanizacion o edificacion.

O No se podran ejecutar desarrollos urbanisticos en los &ambitos que incluyan suelos
contaminados. La limpieza y recuperacion de un suelo declarado como contaminado debera
hacerse necesariamente de forma previa a su urbanizacion o edificacion.

Q Se retirara, almacenara y conservara la tierra vegetal retirada durante las obras de ejecucion de
los nuevos desarrollos, para su utilizacion en los procesos posteriores de revegetacion vy
acondicionamiento de aquellas superficies no pavimentadas del ambito de actuacion,
especialmente zonas verdes.

O Se evitara la compactacion y erosion hidrica y edlica de la tierra vegetal, limitdndose su tiempo
de apilado.

Figura 32. Ejemplo de Contenido de un Plan Parcial. Suelos
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Titulo: Normas de proteccion del medio ambiente. Plan Parcial

Capitulo: DEPURACION Y REGENERACION DE AGUAS RESIDUALES

0O De acuerdo a la ubicacion y tipologia del Area Empresarial, a las infraestructuras de
saneamiento existentes, a la cercania a cursos de agua e Informes de Saneamiento
(elaborados sobre la base de la normativa vigente)* se deciden los tratamientos mas
sostenibles para el ciclo integral del agua, que deben considerar la reutilizacion de aguas
pluviales y si fuera necesario la depuraciéon de aguas residuales de forma previa al vertido.
(Consultar Volumen Il de la Guia Capitulo 1.2. Gestion Integral del agua).

O El Proyecto de Urbanizacién definira la infraestructura que permitira la depuracion de las aguas
residuales, sobre la reserva de suelo delimitada desde este Plan Parcial. (En el caso de que la
alternativa escogida para el ciclo del agua incluya un tratamiento in situ).

O El Proyecto de Urbanizacion definira el nivel de depuracién y especificara el tratamiento al que
se van a someter las aguas sanitarias, para lo que se aplicaran los parametros de referencia de
la legislacion sectorial que marca el limite a partir del cual se pueda permitir reincorporar esas
aguas al ciclo hidroldgico ( 0 en su caso a la red de saneamiento).

Q Las aguas pluviales deberan ser regeneradas para uso de riego y baldeo para lo que se
aplicaran los parametros de referencia de la legislacién sectorial que marca el limite a partir del
cual se pueda permitir reincorporar esas aguas al ciclo hidrolégico. El Proyecto de Urbanizacion
definira las infraestructuras que permitiran la regeneraciéon de las aguas pluviales, sobre la
reserva de suelo delimitada desde el Plan Parcial

Q El proyecto de urbanizacion disefiara las siguientes redes separativas (siempre que se opte por
la regeneracion y reutilizacion):

« Red de recogida de aguas pluviales

« Red de recogida de aguas sanitarias

¢ Red de distribucion de agua potable

¢ Red de distribucion de agua regenerada para riego y otros usos industriales

(*)Tal y como se establece en el Decreto 170/1998, de 1 de octubre, en su articulo 7, “todos los planes,
proyectos o actuaciones de alcantarillado y todos los desarrollos urbanisticos deberan ser informados por
la Comunidad de Madrid, cuando impliquen variacién en las condiciones de funcionamiento de los
emisarios o las depuradoras. Para ello, el Ayuntamiento enviard a la Consejeria de Medio Ambiente y
Desarrollo Regional una memoria descriptiva del plan, proyecto o actuacion, al menos tres meses antes de
la aprobacion municipal de los mismos, en la que incluird obligatoriamente el calculo justificativo de los
caudales a conectar.”

Figura 33. Ejemplo de Contenido de un Plan Parcial. Depuracién y regeneracion de aguas residuales
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Titulo: Normas de proteccion del medio ambiente. Plan Parcial

Capitulo: ZONAS VERDES(*)

Q El desarrollo de las zonas verdes y espacios libres ha de ejecutarse conjuntamente con la
urbanizacion. Estos espacios ya sean pertenecientes a las redes locales o las generales
deberan ser disefiados por el planeamiento de desarrollo, con definicién detallada en un
proyecto de urbanizacion.

O En la configuracion de los espacios libres, la vegetacion arborea y arbustiva con especies
autdctonas correspondientes a la serie climatica del municipio o con especies rusticas de bajo
mantenimiento capaces de soportar condiciones temporales de sequia, ocupara la mayor parte
de la superficie.

O Se mantendra la vegetacion existente dentro de las areas ajardinadas y espacios libres de los
ambitos y parcelas, especificando la aplicacion de la Norma Granada (aprobada para su
aplicacion en el ambito de la Comunidad de Madrid por Acuerdo del Consejo de Gobierno de
7/11/01), como criterio de valoracion del arbolado ornamental, para aquellos ejemplares que
hubiesen de ser eliminados por causa justificada.

Q El ajardinamiento incluira arboles, arbustos, subarbustos y plantas vivaces minimizandose el
uso de césped.

O Las cubiertas vegetales de plantas subarbustivas y tapizantes se pueden utilizar para acentuar
la separacion entre calzadas o bandas de circulacion, sobre medianas o en los bordes de las
aceras.

Q Se prohibira la utilizaciéon de céspedes tapizantes de altos requerimientos hidricos, a fin de
favorecer un menor consumo de agua.

O En todo proyecto de plantacion de arbolado viario se debe prever espacio suficiente para que el
arbol pueda desarrollarse tanto en su medio aéreo como subterraneo, teniendo en cuenta la
distancia entre arboles, y entre éstos y las edificaciones, y debe comprobarse que los servicios
infraestructurales no se vean afectados por las raices ni que condicionen su desarrollo.

(*) El Plan Parcial, ademas de los suelos del Sector, habra de disefiar en su caso los suelos destinados por el
planeamiento general a redes publicas supramunicipales o generales, salvo que la administracion manifieste su
intencién de acometer su ordenacion a través de un Plan Especial.

Figura 34. Ejemplo de Contenido de un Plan Parcial. Zonas verdes
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5.1.3 Tramitacion Ambiental de los documentos de ordenacion

La introduccién de medidas preventivas en los instrumentos de ordenacion de Areas
Empresariales debe realizarse durante su tramitacion ambiental, reflejandose las
determinaciones ambientales en la Memoria Ambiental.

La entrada en vigor de la Ley 9/2006, de 28 de abril, sobre Evaluacién de los Efectos de
Determinados Planes y Programas en el Medio Ambiente supone la aparicion de un
nuevo marco legal para los procedimientos de evaluaciéon ambiental de documentos de
planeamiento.

Segun esta Ley son objeto de evaluacién ambiental, los planes y programas, asi como sus
modificaciones, que puedan tener efectos significativos sobre el medio ambiente y que
cumplan los dos requisitos siguientes:

a Que se elaboren o aprueben por una Administracion publica.

O Que su elaboracion y aprobacién venga exigida por una disposiciéon legal o
reglamentaria o por acuerdo del Consejo de Ministros o del Consejo de Gobierno de
una comunidad autébnoma.

Se entiende que tienen efectos significativos sobre el medio ambiente aquellos planes y
programas que tienen cabida en alguno de los siguientes supuestos:

1- Los que establezcan el marco para la futura autorizacion de proyectos
legalmente sometidos a evaluacién de impacto ambiental en las siguientes
materias: agricultura, ganaderia, silvicultura, acuicultura, pesca, energia, mineria,
industria, transporte, gestion de residuos, gestion de recursos hidricos, ocupacién
del dominio publico maritimo terrestre, telecomunicaciones, turismo, ordenacién del
territorio urbano y rural, o del uso del suelo.

2- Los que requieran una evaluacion conforme a la normativa reguladora de la
Red Ecolégica Europea Natura 2000, regulada en la Ley 47/2007 de 14 de
diciembre, sobre Patrimonio Natural y Biodiversidad.

Se someteran, asimismo, a evaluacion ambiental cuando se prevea que puedan tener
efectos significativos en el medio ambiente:

a) Los planes y programas que establezcan el uso de zonas de reducido ambito
territorial.

b) Las modificaciones menores de planes y programas.

c) Los planes y programas distintos a los previstos en el apartado 1 anterior
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El articulo 4 de la Ley establece que en estos tres ultimos casos el 6organo ambiental
determinara si un plan o programa, o su modificacion, debe ser objeto de evaluacion
ambiental. Para ello, se consultara previamente al menos a las Administraciones publicas
afectadas.

Tal determinacion podra realizarse bien caso por caso, bien especificando tipos de planes y
programas, bien combinando ambos métodos. En la Comunidad de Madrid actualmente se
realiza caso por caso.

Por lo tanto, segun esta Ley deben someterse a Evaluacién Ambiental:

o El Planeamiento urbanistico general. Incluyendo sus revisiones y modificaciones

o El Planeamiento de desarrollo. Por ejemplo un Plan Parcial de una zona industrial es
un documento que establece un marco para la futura autorizaciéon de proyectos
sometidos a Evaluacion de Impacto (como son gran parte de las industrias), en
consecuencia el Plan debe someterse a Evaluacion Ambiental.

Si existiera alguna duda con respecto a los proyectos que se fueran a implantar en el Area
Empresarial, en todo caso, corresponde al 6rgano ambiental determinar caso por caso
si un Plan Parcial o un Plan Especial debe someterse o no al procedimiento de
Evaluacién Ambiental.

El nuevo procedimiento administrativo aplicable en este proceso de evaluacion ambiental
presenta los siguientes pasos caracteristicos:

0 Redaccion, por parte del 6rgano promotor (administracion) de un Documento de
Iniciacion del Trdmite Ambiental para ser remitido al 6rgano ambiental.

o A la vista de la documentacién aportada, por aplicacion del articulo 4 de la Ley
9/2006, de 28 de abril, el 6rgano ambiental efectuara un supuesto caso por caso
para determinar la necesidad de la aplicacion o no del procedimiento de evaluacion
ambiental sobre el plan.

a En caso de valorar innecesario el sometimiento del plan al procedimiento definido
por la Ley 9/2006, de 28 de abril, el érgano ambiental devolvera la documentacién al
6rgano promotor, previo informe justificado.

a En caso de considerar preceptiva la aplicacion del procedimiento de evaluacién
ambiental, la elaboracion, por parte del érgano ambiental, en un plazo de 3 meses,
de un Documento de Referencia. Para su redaccién se realizaran consultas a
Administraciones afectadas y publico interesado, a las que se dara un plazo de 30
dias para contestar. En este documento se determinara:
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« Amplitud y detalle del Informe de Sostenibilidad Ambiental.

« Definicién de las modalidades, la amplitud y los plazos de informacién
y consulta.

. lIdentificacion de las Administraciones Publicas afectadas y publico
interesado.

o Redaccion, por parte del 6rgano promotor, del Informe de Sostenibilidad
Ambiental, que junto con la versién preliminar del plan, sera sometido a informacion
publica y consultas a administraciones afectadas y publico interesado, segun las
modalidades, amplitud y plazos sefialados por el érgano ambiental que sera como
minimo de 45 dias.

o La Ley 5/2003, de 20 de marzo, de Residuos de la Comunidad de Madrid completa
el contenido de la documentacion a aportar en la tramitacion del Plan en materia de
contaminacién de suelos.

En concreto el articulo 61 regula la obligatoriedad de realizacion de un Informe de
Caracterizacion de la calidad del suelo.

Articulo 61. Relacion con el Planeamiento Urbanistico.

1-Entre la documentacién a aportar en la tramitacién de los Planes Urbanisticos debera
incluirse un Informe de caracterizacion de la calidad del suelo en el ambito a
desarrollar en orden a determinar la viabilidad de los usos previstos. Dicho Informe se
incluira en el Estudio de Incidencia ambiental® a gue se refiere el articulo 15 de la Ley
2/2002, de 19 de junio, de Evaluacion Ambiental de la Comunidad de Madrid.

2-No se podran ejecutar desarrollos urbanisticos en los ambitos que incluyan suelos
contaminados.

El Contenido de este Informe de Caracterizacion de la calidad del suelo se detalla en
el apartado 5.1.4.

0 La Memoria Ambiental analizara el proceso de evaluacion, el Informe de
Sostenibilidad Ambiental y el proceso de consultas realizadas y como se han
tomado en consideracion, asi como la prevision de los impactos significativos del
Plan. Esta Memoria contendra las determinaciones finales que deban incorporarse a
la propuesta del Plan o Programa.

0 Redaccion, por parte del érgano promotor, del documento del Plan para su
aprobacién inicial.

3 Esta denominacioén de la Ley 2/2002, de 19 de Junio, se considera equivalente al Informe de Sostenibilidad Ambiental de la
Ley 9/2006, de 28 de abril.
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Figura 35. Tramitacion Ambiental y tramitacion de aprobacién del Plan
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5.1.4 Informe de Caracterizacion de la calidad del suelo

La Ley 5/2003, de 20 de mayo, de residuos de la Comunidad de Madrid, establece, en su
articulo 6.1, la obligacion de incluir un informe de Caracterizacion de la Calidad del Suelo,
entre la documentacién a aportar en la tramitacion de los planes urbanisticos, con el
objetivo de determinar la viabilidad de los usos previstos. Dicho Informe debe incluirse en el
Informe de Sostenibilidad Ambiental a que se refiere el articulo 8 de la Ley 9/2006, de 28 de
abril. Complementariamente con lo establecido en la ley de residuos citada, el Real Decreto
9/2005, de 14 de enero, establece en su articulo 3.5 que los propietarios de los suelos en
los que se haya desarrollado en el pasado alguna actividad potencialmente contaminante
estan obligados a presentar informes de situacién cuando suponga un cambio de uso del
suelo.

El objetivo del Informe es, en primer lugar, determinar si los suelos presentan indicios de
afeccion; en caso afirmativo, el informe se orientara a delimitar el alcance de la misma y los
trabajos necesarios para su recuperacion. Si, por el contrario, no se detectaran indicios de
afeccion, el informe debera definir, en su caso, el “blanco ambiental” de la situacion
preoperacional, que debera emplearse como base de comparacion ante episodios de
contaminacion que pudieran darse en el futuro.

El area geografica a la que deben extenderse los trabajos de caracterizacién incluye todos
aquellos ambitos para los que el planeamiento establezca un cambio de uso del suelo,
independientemente de su clase. Igualmente deben abarcar aquellas zonas que pudieran
determinarse desde la Consejeria de Medio Ambiente, Vivienda y Ordenacién del Territorio.

La Comunidad de Madrid tiene establecidas Directrices por las cuales este Informe de
Caracterizacion de la calidad del Suelo se desarrolla en dos Fases.

Fase I: Estudio Historico y del Medio Fisico

El Informe de Sostenibilidad que acomparfe al documento a someter a Evaluacion
Ambiental de todo Plan General (incluyendo sus modificaciones) o Plan de Sectorizacion
incluira un Estudio Histérico y del Medio Fisico.

En esta fase se definen las principales caracteristicas del medio fisico incluido dentro de los
ambitos de estudio, asi como los antecedentes de actividades potencialmente

contaminantes.

El Contenido exigido actualmente para este Estudio de |la Calidad del suelo en esta Fase
General del Planeamiento Urbanistico es el siguiente:

0 Objetivos y ambito del estudio.
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o Mapa topografico a escala adecuada.

Contexto geoldgico.

0 Identificacién de las unidades hidrogeoldgicas que puedan verse afectadas y
caracterizacion hidrogeoldgica basica de las mismas (tipo de acuifero, profundidad
al agua subterranea, permeabilidad, direccién de flujo, etc.). Identificacién de puntos
de agua (presencia de pozos, sondeos, manantiales, y otros puntos de agua; usos
de los mismos, etc.). Relaciones entre aguas subterraneas y aguas superficiales
esperadas.

o Estudio histérico de los ambitos de estudio y sus inmediaciones a partir de datos y
cartografia histérica y fotografias aéreas (vuelos 1956, 1968, 1975, 1980, 1985,
1990, 1995, 2001, 2006 y sucesivos). Deberan localizarse sobre las fotografias
aéreas tanto los limites de los ambitos en estudio como los emplazamientos
potencialmente conflictivos.

0 Propuesta del planeamiento sobre los usos futuros del suelo.

0 Descripcion de los nuevos usos que se van a llevar a cabo, con identificacion de los
elementos potencialmente contaminantes del suelo.

o Planos que muestren la clasificacién y calificacién urbanistica vigentes, asi como
planos que especifiquen la clasificaciéon y calificacion urbanistica (especificando, al
menos, usos globales) del planeamiento propuesto.

a Planos con el contenido correspondiente: Delimitacion de los ambitos objeto de
estudio, y localizacion de los emplazamientos y/o actividades potencialmente
contaminantes.

o Conclusiones y recomendaciones, incluyendo los trabajos complementarios que se
consideren necesarios.

O

Las conclusiones que se obtengan se incluiran en la fichas urbanisticas y normativa que se
contengan en el documento a someter a Evaluacion Ambiental, de forma que, cuando
corresponda, se establezca como condicién para los documentos de aprobacion de los
Planes Parciales la inclusién del correspondiente Estudio de Caracterizacién Analitica (Fase

.
Fase Il: Caracterizacion Analitica

En esta fase debera determinarse, segun proceda, el blanco ambiental de la situaciéon
preoperacional o la naturaleza de las afecciones que hayan podido sufrir los suelos objeto
de estudio.

Para ello, en aquellos Planes de Sectorizacidon para los que los estudios de la Fase |
hayan establecido tal obligacién, el documento que se someta a Evaluacion Ambiental
debera incluir un Estudio de Caracterizacion Analitica.

Guia de criterios ambientales para el disefio y gestion de 68
Areas Empresariales — Volumen |



Igualmente, debera incluirse dicho estudio en el documento de aprobacién inicial de los
Planes Parciales que desarrollen ambitos para los que el Plan General estableciera
dicha obligacién en las fichas urbanisticas correspondientes.

Por ultimo, en el caso de Planes Generales que incluyan ordenacidon pormenorizada, el
documento que se someta a Evaluacion Ambiental incorporara entre su contenido un
Estudio de Caracterizacion Analitica en aquellos casos en los que las conclusiones de la
Fase | asi lo establezcan.

Este documento incluira, al menos, la siguiente informacién:

Q

Definicion y justificacion de la estrategia de muestreo. La justificacion se realizara en
base a la informacién obtenida en el Estudio Historico y del Medio Fisico y a la
vulnerabilidad de las aguas subterraneas, asi como a la relativa a los nuevos usos
propuestos. En lo referente a éstos ultimos, se distinguiran:

las zonas que albergaran en superficie elementos potencialmente contaminantes,
donde el muestreo debera ir enfocado a las areas mas superficiales y en su caso a
las aguas subterraneas

zonas con depdésitos enterrados, donde el muestreo se orientara hacia los niveles
localizados por debajo de los futuros tanques;

zonas en las que tras el analisis previo de informacién e inspeccién ocular no se
determinen indicios de contaminacién, en las que se realizara una toma de muestras
superficial.

En todo caso, se reflejard sobre cartografia a escala adecuada la ubicacion de los
puntos en los que se realice la toma de muestras.

Descripcion del procedimiento de muestreo, justificacion del programa analitico
empleado y resultados de las analiticas de laboratorio. Para la recogida de las
muestras y la ejecucion de los analisis se seguiran protocolos de aceptacion
generalizada o basados en normas nacionales o internacionales en vigor.

El programa analitico se justificara en base a las caracteristicas de las potenciales
afecciones detectadas en el Estudio Histérico y del Medio Fisico y/o de los
contaminantes que pudieran liberarse como consecuencia de los nuevos usos
propuestos. En general, y a falta de una justificacion caso por caso, deben estar
valoradas todas las familias ante el uso futuro potencial de cualquiera de ellas
(familias de contaminantes reguladas en el RD 9/2005 y metales pesados - As, Cu,
Cr, Co, Cd, Ni, Pb, Hg, Zn).

Interpretacion de los resultados y elaboracién del informe. Los resultados analiticos
de las muestras de suelos se compararan con los niveles de referencia establecidos
en los anexos del Real Decreto 9/2005, de 14 de enero y en la Orden 2770/2006,
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de 11 de agosto (modificada por la orden 761/2007, de 2 de abril) por la que se
procede al establecimiento de niveles genéricos de referencia de metales pesados y
otros elementos traza en suelos contaminados de la comunidad de Madrid. En el
caso de parametros para los que la citada norma no establezca niveles de referencia
se utilizaran otras normativas de analoga eficacia tanto nacionales como
internacionales, justificando la eleccion. Los resultados de las analiticas que se
realicen a las muestras de agua subterranea que pudieran recogerse se compararan
con la legislacion propia de aguas o, en su caso, y con caracter transitorio en tanto
no se definan los objetivos de calidad previstos en la Directiva 2000/60, con otros
niveles de uso generalizado, justificdndose la eleccién, preferentemente los
establecidos en la legislacion holandesa que han sido tradicionalmente los mas
usados en Espana

0o En el caso de demostrarse la presencia de contaminacién, se realizara una
posterior investigacion detallada que defina con precision el alcance de la
afeccién, asi como las recomendaciones de actuaciones necesarias junto con una
estimacion de su coste.

0 Sin perjuicio del contenido de los informes de la Consejeria de Medio Ambiente,
Vivienda y Ordenacion del Territorio sobre la caracterizacion de suelos que deba
realizarse segun lo sefialado hasta aqui, de acuerdo con el epigrafe 71 del Anexo
Cuarto de la Ley 2/2002, de 19 de junio, de Evaluacién Ambiental de la Comunidad
de Madrid, cada proyecto concreto de descontaminacion de suelos se sometera a
un estudio caso por caso por parte de la Consejeria de Medio Ambiente, Vivienda y
Ordenacion del Territorio, que decidira, en virtud del articulo 6 de la misma Ley, si el
proyecto debe o no debe someterse a un procedimiento ambiental y, en caso
afirmativo, a cual de los definidos en la citada norma debera someterse. Debera, por
tanto, anadirse esta referencia a la documentacién correspondiente de cualquier
instrumento de planeamiento que incluya emplazamientos para descontaminar.
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5.1.5 Estudio sobre la generacion y la gestion de los residuos urbanos

El articulo 16 de la Ley 5/2003 de 20 de marzo, de Residuos de la Comunidad de Madrid
establece que los instrumentos de Planeamiento urbanistico de las Entidades Locales
sometidos al Procedimiento de Evaluacion Ambiental de planes deberan incluir un Estudio
sobre la generacion y la gestion de los residuos urbanos, que en todo caso debera ser
concordante con los planes autondmicos y locales de residuos, en el territorio objeto de
planeamiento. En este sentido, debera tenerse en cuenta el Plan Regional de Residuos
Urbanos 2006-2016, recogido en la Estrategia de Residuos de la Comunidad de Madrid,
cuya aprobaciéon por acuerdo del Consejo de Gobierno fue publicado en el B.O.C.M. con
fecha 5 de noviembre de 2007.

A este respecto el estudio sobre la generacién y gestion de los residuos urbanos, que
acompafie al documento que se someta a informe definitivo de Analisis Ambiental, debera
cumplir las siguientes prescripciones:

o Debe quedar garantizado el incremento de la capacidad de tratamiento de los RSU,
previo a la aprobacion del planeamiento de desarrollo de los nuevos sectores.

a El destino de los residuos inertes producidos en los nuevos desarrollos, debera
cumplir lo dispuesto en el Plan Regional de Residuos de construccién y Demolicién
2006-2016, recogido en la Estrategia de Residuos de la Comunidad de Madrid. Y asi
se hara constar en el documento.

a En cumplimiento del articulo 30 de la Ley 5/2003 de 20 de marzo, de Residuos de la
Comunidad de Madrid, el documento de planeamiento contendra la prevision de los
terrenos idéneos y las medidas adecuadas para la implantacion de un centro de
recogida de residuos no peligrosos en los nuevos sectores de suelo industrial.
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5.2 Conclusiones y recomendaciones

A continuacion se incluyen las principales conclusiones y algunas recomendaciones que
pueden servir de referencia en el momento de redactar los documentos de planeamiento.

5.2.1 Conclusiones generales:

Usos Y | O Utilizar criterios de disefio que causen el menor impacto ambiental posible (minimos
consumo movimientos de tierras, compensacion de desmontes y terraplenes, recuperacion de las
capas de tierra vegetal para la creacion de zonas verdes).

O Antes de consumir nuevas zonas para zonas industriales, analizar las alternativas al Plan
General en curso mediante la recuperacién de zonas interiores al entorno construido,
intentando evitar el crecimiento disperso.

O Definir los limites y proyectar el borde del Area Empresarial, tanto en sus aspectos de
integraciéon en el paisaje como de uso, para evitar que se convierta en un espacio caoético
ocupado por todo aquello que no tiene cabida en la zona industrial.

O Rehabilitacién de poligonos industriales deteriorados teniendo en cuenta aspectos de la
urbanizacion (dotaciones adecuadas a las necesidades ambientales, recuperacion de
espacios para uso publico), arquitecténicos (rehabilitacion de edificios, recuperacion de
naves existentes), sociales (implicacion de asociaciones de empresarios en las decisiones
adoptadas) y econdmicas (implantacion y fomento de la actividad industrial).

Espacios | o Proteger y preservar las zonas de mayor valor ecolégico o fragilidad y en especial todos los
Naturales Espacios Protegidos.

O No alterar los corredores entre las areas protegidas y las zonas verdes producto del
planeamiento con el fin de evitar la fragmentacién de los espacios naturales.

Gestion Q Ejecutar por separado las redes de saneamiento y de recogida de aguas pluviales y
del agua fomentar la regeneracion y reutilizacién de pluviales.

Q Asegurar que el vertido a cauces o saneamiento cumple las condiciones necesarias
exigidas. Reservar suelo para, en caso necesario, construir plantas depuradoras

Q Fomentar la reutilizacion de aguas residuales para usos secundarios. Reservar suelo para
instalar plantas regeneradoras de agua. Adecuar la calidad de agua para cada uso concreto,
ajustando las condiciones de calidad de cada agua al uso final que se le va a dar, con el fin
de evitar el incremento de demanda de agua potable.

O Disefio de redes de conduccion que permitan la recirculacion del recurso para usos
sucesivos, por ejemplo aguas de lavado, riego, etc.), asi como incluir criterios de disefio de
jardineria autoctona o ahorradora de agua.
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Gestion de
la energia

Facilitar o exigir la insercion de instalaciones de energias renovables en las naves,
especialmente placas solares tanto para usos propios, como la iluminacion general, la
calefaccion o el agua caliente sanitaria, como para la incorporacion de energia a la red,
equilibrando el impacto de las fuentes de energias no renovables de las nuevas areas.

Promover la autogeneracién conjunta mediante energias renovables, por ejemplo via
huertos solares.

Adaptar la planificacion urbanistica a los aspectos microclimaticos del territorio a todas las
escalas (disefio de las Areas Empresariales, orientacién de los edificios, arquitectura
bioclimatica pasiva, etc.).

Promover sistemas de ahorro energético en la urbanizacion, iluminacion, semaforos.

Gestion de
residuos

Reservar zonas bien ubicadas para la recogida de los residuos urbanos y asimilables
fomentando la recogida selectiva mediante Areas de Aportacién.

Reservar suelo para instalar Centros de Recogida de los residuos industriales.

Prever la gestion de los residuos de construccion y demolicion, evitando la proliferacion de
puntos incontrolados de vertido en parcelas vacantes y restaurando aquellos que aparezcan.

Proteccion
del suelo y
de las aguas

Ubicacion preferente en zonas de baja vulnerabilidad a las aguas subterraneas.

Estudio de Caracterizacion de calidad de suelos.

subterraneas Informes de Situacién en parcelas antiguamente ocupadas por Actividades Potencialmente
Contaminantes del Suelo.
Descontaminacion previa de suelos contaminados por antiguos usos industriales y
recuperacion ambiental para su reutilizacion.
Reserva de suelo para redes de Control de la Calidad de Aguas Subterraneas.
Evitar o minimizar en lo posible los riesgos de inundaciones, movimientos de laderas,
colapsos de subsuelo, incendios forestales u otros riesgos naturales.
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Zonas verdes

Se asegurara la delimitacion y tratamiento de las zonas verdes y espacios libres como zonas
de ocio, diferenciandolas de los espacios de otro caracter, y en especial de los elementos
lineales de proteccion de infraestructuras. En cualquier caso solo podran calificarse como
zonas verdes aquellas que se encuentren en areas de sensibilidad acustica tipo II,
levemente ruidosas, segun lo establecido en el Decreto 78/1999 de ruido de la Comunidad
de Madrid.

Se recomiendan especies de arbolado resistentes, de facil mantenimiento y bajo consumo
de agua, en general especies autdctonas y con amplio uso en las zonas préximas. Se
alternaran diferentes especies con el fin de mitigar posibles afecciones de plagas,
procurando en todo caso que sean resistentes y de facil conservacion.

Las zonas de parques y jardines se articularan creando una red conectada entre si y con la
red de zonas verdes del municipio.

El desarrollo de las zonas verdes y espacios libres ha de ejecutarse conjuntamente con la
urbanizacion. Estos espacios ya sean pertenecientes a las redes locales o las generales
deberan ser disefiados por el planeamiento de desarrollo, con definicion pormenorizada en
un proyecto de obra.

Movilidad

Fomentar la diversidad de usos y conexiones con las zonas urbanas, teniendo en cuenta el
concepto de proximidad.

Priorizar el disefio de Areas Empresariales razonablemente compactas, con densidad
suficiente para hacer viables los sistemas de transporte publico.

Garantizar la buena accesibilidad peatonal y ciclista, conectando con los espacios urbanos
existentes.

Planificar las rutas de circulacion de trafico pesado por aquellas que menos perjudiquen a
las poblaciones cercanas.

Planificar rutas de autobus por el interior de las Areas.
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522 Recomendaciones concretas
Tamarfio del Area Empresarial

Una de las caracteristicas esenciales se refiere al tamafio del Area Empresarial ya que el
mismo determina varios factores:

Capacidad para albergar mayor o menor nimero de empresas
Superficie para elementos comunes

Tamano de parcelacion

Viabilidad de sistemas de gestidon

YV V V

El tamafo depende del terreno disponible y de la orografia. En general para la implantacién
de servicios comunes con mayor rentabilidad econémica son preferibles Areas
Empresariales de tamafio relativamente grande. Las posibilidades de realizacion de
proyectos comunes se ve favorecida por la masa critica de empresas. Por ejemplo para la
implantacién de sistemas de gestion avanzados, del tipo de los indicados en el apartado 6
se pueden poner en practica a partir de unas 125-150 empresas, lo cual supone una
superficie minima superior a 400.000 m?.

En la Comunidad de Madrid el tamafio de las Areas Empresariales es el siguiente:

Tamafio Superficie (m? N° Areas %
Muy Pequenas <50.000 112 24%
Pequeias [50.000 - 150.000) 137 30%
Medianas [150.000 - 350.000) 101 22%
Grandes 350.000-600.000 176 12%
Muy Grandes mayor 600.000 57 12%

Tabla 4. Distribucién de tamafios de las Areas Empresariales existentes en la Comunidad de
Madrid
(Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion facilitada por el IMADE)

Tamario Superficie (m? N° Areas %
Muy Pequenas <50.000 34 15%
Pequenias [50.000 - 150.000) 53 24%
Medianas [150.000 - 350.000) 60 27%
Grandes 350.000-600.000 29 13%
Muy Grandes mayor 600.000 45 20%

Tabla 5. Distribucién de tamafios de las Areas Empresariales Proyectadas en la Comunidad de
Madrid
(Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion facilitada por el IMADE)
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Se observa una evolucién hacia la ampliacién del tamafio de las Areas Empresariales
proyectadas lo cual es positivo ya que favorece la implantaciéon de servicios vy
equipamientos comunes.

En conclusién, es preferible el disefio de Areas Empresariales con tamafios superiores a los
400.000 m?. También es posible unir varias Areas Empresariales proximas en un modelo de
gestién comun.

Densidad:

El disponer de Areas de densidad elevada (ratio alto de trabajadores por Ha), facilita y
reduce los costes para la puesta en marcha de medidas ambientales, tales como servicios
de autobuses publicos, puntos limpios o centros de informaciéon ambiental.

Densidades de Areas por debajo de 30 empleos/Ha generan un gran consumo de gasolina.
Se han establecido ratios de al menos 100 empleos/Ha para poder aplicar servicios de
autobus y de 240 empleos/Ha para poder utilizar servicios de transporte publico tipo tranvia.

El ratio nUmero de empleos por superficie depende en gran medida de la actividad que se
desempenfa, y la posibilidad de emplear transporte publico varia en gran medida con el
tamano de las parcelas. En la Tabla 6 se incluyen una serie de recomendaciones, para el
transporte publico en funcién del tamano de parcela y densidad. No obstante, es necesario
analizar cada caso en particular porque la misma Area Empresarial suele incluir diferentes
tamanos de parcela.

Recomendacion
Densidad
Tamafio de parcelas Superficie (m2) [ Empleos por parcela| Transporte publico

Muy Pequenas <1.000 Aprox 10 AutobUs urbano 6
Pequenas [1.000 - 2.000) Aprox 50 servicio de bus +

Medianas [2.000 - 5.000) 50-100 carril bici
Grandes 5.000-10.000 >100 Bus de empresa
Muy Grandes mayor 10.000 >200 Bus de empresa

Tabla 6. Recomendacion transporte publico en funcién de la densidad del Area
Fuente: Elaboracion propia
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Obtencidn y ejecucion de las Redes Publicas:

Los terrenos que el planeamiento destine y reserve a elementos integrantes de las Redes
Publicas de infraestructuras, equipamientos y servicios pasaran a titularidad publica por
cesion libre, gratuita y urbanizada cuando formen parte de un Ambito de Actuacién 6 de un
Sector.

e Las Redes Publicas Locales y Generales son cedidas al Municipio.
¢ Las Redes Publicas Supramunicipales deberan cederse a la Comunidad de Madrid.

En la siguiente tabla se indica la cesion minima para equipamientos, infraestructuras vy
zonas verdes obligada por la Comunidad de Madrid en la Ley 9/2001, de 17 de julio y
aplicada como ejemplo en un Area Empresarial de superficie de 200.000 m? y una
edificabilidad tipica industrial de 0,4 (m* suelo edificable/ m* suelo).

EJEMPLO: AREA EMPRESARIAL:

CESIONES MINIMAS OBLIGATORIAS (LEY 200.000 m“ DE SUPERFICIE
9/2001) Edificabilidad: 0,4 m® suelo edificable/ m?
suelo
m2
Red Supramunicipal 20 m? suelo / 100 m? edif. | 16.000 m?
Depuradora, Estacion
Infraestructuras 16.000 regeneradora
Equipamientos
Red General 70m? suelo / 100 m? edif. | 56.000 m?
Red Zonas verde 20 msuelo / 100 m? edif.|  16.000
Red de Infraestructuras 20 m? suelo / 100 m® edif. | 16.000 Huerto solar
Red de Equipamientos 30 m? suelo / 100 m® edif. |  24.000
Red Local 30 m? suelo / 100 m? edif. | 24.000 m?
Red local de zonas Espacio libre publico
verdes (50%) 12.000 amortiguacion zonas verdes
% dotacion ambiental:
Centro de Recogida de
residuos, redes de control
Red viaria local/servicios ambiental (piezémetros,
publicos 12.000 atmésfera...)
Red local de
equipamientos

Tabla 7. Resumen de las cesiones de redes publicas en la Comunidad de Madrid
(Fuente: Elaboracion propia )
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Como conclusiones de la Tabla 7 se resumen:
Red Supramunicipal:

Para un Area de las caracteristicas de la indicada se deben ceder 16.000 m? a la Red
supramunicipal. No es habitual que el Area necesite infraestructuras ambientales de este
tipo con excepcion de las de residuos, por ejemplo, vertederos de residuos industriales o
plantas de reciclaje, que dan servicio a varios municipios o incluso una Comunidad
Auténoma.

En el caso de que esté prevista una depuradora o una estacion regeneradora de aguas,
que podria dar servicio también a otros desarrollos cercanos, se podria utilizar la cesion de
este suelo.

Red General:

De la aplicacion directa de la ley se obtiene ya un porcentaje que destinara a zonas verdes
de la Red General 20 m? suelo / 100 m? suelo edificable. Este tipo de zonas pueden
corresponder a corredores estructurantes o a ampliar los margenes de riberas en caso de
que el sector sea colindante a un cauce (suelo protegido).

En esta Red General también se obliga a ceder 30 m? suelo / 100 m? suelo edificable para
equipamientos de la red general.

Red Local:

Los equipamientos de uso exclusivo del Area Empresarial pertenecerian a la
denominada Red Local.

Aunque en materia de Redes de dotacion ambiental la ley no determina cesiones
especificas, si deja la posibilidad de que se desarrolle reglamentariamente 6 con
determinaciones del planeamiento general:

Reglamentariamente podran diferenciarse las dotaciones minimas de suelo que, dentro de
cada grupo de Redes Generales 6 Locales hayan de destinarse a usos especificos, sean
publicos 6 privados. (Ley 9/2001, de 17 de Julio, Articulo 36- 8)

En este sentido seria adecuado fijar el porcentaje de cesiones de redes locales destinadas
a dotaciones para el control ambiental, se propone obtener al menos:

» Un porcentaje (al menos el 10%) de la red local para dotaciones ambientales
(Centro de Recogida de residuos, red de control de aguas subterraneas, estaciéon de
control de la calidad del aire).
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En el ejemplo de la Tabla 7 si se destina un 10% para dotaciones ambientales se dispondria
de 2.400 m? para construir un Centro de Recogida de residuos, red de piezémetros o
cualquier otra dotacion que se considere necesaria para mejorar la calidad ambiental del
Area. La construccion de Areas Empresariales de mayor tamafio (por ejemplo 400.000 m?)
amplia proporcionalmente esta superficie.

Regulacion del uso industrial en la normativa urbanistica general

El desarrollo y contenidos de los documentos de planeamiento y sus determinaciones estan
regulados por la legislacion urbanistica. En consecuencia, se puede comenzar por introducir
obligaciones a este nivel, que asegure preservaciéon ambiental y facilite la gestién de Areas
Empresariales.

Algunas comunidades autonomas ya estan regulando los usos industriales introduciendo
medidas desde la legislacion. Se destaca en este sentido el Principado de Asturias, que
regula en su normativa® de forma conjunta e integrada las siguientes determinaciones:

1) Se promueve la integracion de los servicios del municipio en el uso industrial
2) Se promueve la integracion de la movilidad y el transporte

3) Se posibilita® que la reserva para espacios libres, jardines y zonas peatonales
sea del 5% de la superficie total ordenada, con lo que se evita la existencia de
grandes zonas de reserva para estos fines que finalmente quedan convertidas
en zonas residuales, sin mantenimiento alguno vy sin servir para las necesidades
concretas de la zona industrial.

4) Como compensacion se establece la obligatoriedad de una reserva no inferior al
5% de la superficie total ordenada con destino a centros de servicios comunes
adecuados para el funcionamiento del Area Empresarial, posibilitindose que
esta reserva pueda llegar al 10%. De esta forma se ha dado respuesta a la
solicitud de que las Areas cuenten con espacios propios para cubrir sus
necesidades sociales y ambientales.

5) Se establece que las determinaciones especificas del planeamiento del Area
Empresarial se incorporen a tres documentos que deberan ser incluidos en los
Planes Parciales o Especiales que desarrollen el uso industrial;

4 (Decreto Legislativo 1/2004, de 22 de abril, por el que se aprueba el Texto Refundido de las
disposiciones legales vigentes en materia de ordenacion del territorio y urbanismo, modificado por
Ley 6/2004 de 28 de diciembre, por Ley 2/2004, de 29 de octubre, y por Ley 11/2006, de 27 de
diciembre).

® Articulo 64 del Decreto Legislativo 1/2004, de 22 de abril
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- Estudio de Trafico en el area y su zona de influencia

- Estudio de Infraestructuras que debe incorporar las redes alternativas de
energia y telecomunicaciones

- Estudio de viabilidad econdémica del mantenimiento del area y prestacién de
servicios de la misma, en el que se plantee la forma de organizacién del area
0 zona industrial y los medios de financiacion.

De esta forma desde la fase del planeamiento se abordan los problemas de
la futura zona industrial reflexionando sobre sus problemas y soluciones. En
esta regulacion aparece como obligatoria la prevision de una forma de
funcionamiento del Area, debiendo destacarse la forma en que se organizara
la gestion de la misma y los medios de financiacién de la conservacion de
infraestructuras y servicios.

6) Se regula la creacion de Entidades de Gestion de tipo Voluntario para la
conservacion de urbanizaciones

Articulo 196. Conservacion de las obras de urbanizacion.

1. La conservacion de las obras de urbanizacion, incluyendo el mantenimiento de las
dotaciones y los servicios correspondientes, incumbe a la Administracion urbanistica
actuante, con las excepciones que se establezcan reglamentariamente y, en el marco
fijado por éstos, en el planeamiento, en funcién de parametros como el coste de
mantenimiento de los distintos tipos de obras de urbanizacién o su uso. Cuando la
conservacion, total o parcialmente, no corresponda a la Administracién urbanistica, se
podra prever la constitucion, voluntaria u obligatoria, de entidades dedicadas, de
forma exclusiva o no, a la conservacién de dichas obras, con el régimen que se
establezca por via reglamentaria 0 mediante convenio.

2. La recepcion de las obras de urbanizacion determinara el comienzo del deber de
conservacion.

No se recoge literalmente el modelo de Entidades Urbanisticas de Conservacion
(tal y como suele ser habitual en las leyes del suelo®), sino que la norma se
refiere a entidades — obligatorias o voluntarias- dedicadas de forma exclusiva o
no con el régimen que se establezca reglamentariamente. De esta forma se deja
abierta la actuacion de estas entidades a un abanico mucho mas amplio, lo que
puede posibilitar la inclusion de funciones de gestion de dotaciones ambientales.

® Art 137 Entidades Urbanisticas de Conservacion de la Ley 9/2001, de 17 de julio, del Suelo de la
Comunidad de Madrid.
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6 SISTEMAS DE ORGANIZACION DEL AREA
EMPRESARIAL

Se analizan en este capitulo los sistemas de organizacién mas habituales para la gestion de
Areas Empresariales en Espafia, incluyendo consideraciones respecto a las ventajas y
desventajas de cada uno de ellos. En cualquier caso, la seleccidn de un sistema u otro debe
incluir entre sus objetivos promover aquellos que faciliten la puesta en marcha y
mantenimiento de actuaciones y medidas ambientales.

La “gestion” debe entenderse como un conjunto de actuaciones, que de forma planificada,
continua y organizada sean llevadas a cabo por la entidad responsable del Area para
conseguir un funcionamiento adecuado y eficiente.

La gestidn puede ser desarrollada por organismos publicos, privados o mixtos pero siempre
con unos medios materiales y personales que aseguren el desarrollo sostenible del Area.

6.1 Situacion actual

La primera gran divisién entre las distintas organizaciones que pueden gestionar un Area es
la que distingue entre la figura juridica de publico o privado. Si bien cada vez existen mas
puntos en comun entre algunos sistemas (por ejemplo la similitud entre algunas empresas
publicas y privadas) la administracion publica se rige por el derecho administrativo,
mientras que las empresas lo hacen por el derecho privado.

En el siguiente cuadro se resumen las entidades que actualmente se ocupan de forma mas
habitual de la gestion:

Gestion Publica Gestion Privada
e Ayuntamientos (la mas habitual) » Entidades de Conservacion
e Mancomunidad e Comunidades de Propietarios
e Consorcio e Asociaciones Empresariales

e Diputacién
e Empresas Publicas
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GESTION PUBLICA

Administraciones
Publicas

a

Legalmente la Administracion, una vez que ha comprobado que se ajusta
a los requerimientos urbanisticos y de ordenanzas técnicas tiene
obligacién de recepcionar la Urbanizacién de una zona empresarial.
Posteriormente, lo mas habitual, es que la misma Administracion se
ocupe de la conservacion y mantenimiento de esta urbanizaciéon. En la
Comunidad de Madrid la recepcion y conservacion de la Urbanizacion
viene establecida en el capitulo VI de la Ley 9/2001, de 17 de julio, del
suelo d ela Comunidad de Madrid.

El principal problema que presenta esta féormula es la escasez de medios
humanos y econdmicos que disponen los Ayuntamientos, u otras
administraciones, para dicha gestién y que casi exclusivamente ésta se
refiere a aspectos de conservacion de viario o canalizaciones sin tener
en cuenta otros aspectos como el medio ambiente, la seguridad o la
formacion.

La gestidon municipal, la mas habitual, es muy dificil que pueda emprender
actuaciones de promocién de medidas ambientales conjuntas, limitandose
casi exclusivamente al control ambiental de las empresas en materia de
vertidos, ruido o licencias.

En Espafia, segun un estudio de la Coordinadora Estatal de Poligonos
Empresariales (CEPE) del afio 2002 el 87;8% de las Areas Empresariales
de Espafia tenian una gestion Publica.
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Las formulas de gestion privada existentes en Espafa son las siguientes:

GESTION PRIVADA

Entidades a
Urbanisticas
de

Conservacion Q

Q

Las Entidades Urbanisticas de Conservacion son entidades publicas de
base privada que agrupan a propietarios bajo la tutela y dependencia de una
entidad publica.

La obligacion de constituir y después formar parte de la Entidad de
Conservacion, suele venir derivada del Plan General de Ordenacién Urbana
del Municipio, que asi lo prevea, o bien puede tratarse de una propuesta del
Plan Parcial.

Algunos ejemplos actuales de las Entidades de Conservacion pueden verse
en el Plan General de Ordenacion Urbana de Sevilla, aprobado
definitivamente por Resolucion de la Conserjeria de Obras Publicas de la
Junta de Andalucia de 19 de julio de 2.006. El Articulo 3.3.14 de las Normas
Urbanisticas se refiere a la conservacion de la urbanizacion. En dicho
articulo se establece “En las areas de reforma interior y sectores con uso
predominante de actividades econémicas, sera obligatoria la constitucién de
una Entidad Urbanistica de Conservacion. De igual modo en los Poligonos
Industriales existentes clasificados como suelo urbano y con uso global de
actividades productivas por el presente Plan General, podran delimitarse
ambitos a los solos efectos de constituir Entidades Urbanisticas de
Colaboracion con ocasion de la formulacion de proyectos para ejecutar en
ellos Actuaciones de Mejora Urbana”.

En la Comunidad de Madrid la conservacién de la Urbanizacién viene
establecida en el capitulo VI de la Ley 9/2001, de 17 de julio, del Suelo de la
Comunidad de Madrid. El deber de conservacion se establece en su articulo
136.1 “La conservacion de la urbanizacién es competencia del Ayuntamiento”.

No obstante el planeamiento urbanistico puede obligar a constituir una
entidad urbanistica para la conservaciéon del Area Empresarial segun se
establece en el mismo articulo 136 apartados 2 y 3.

2. El planeamiento urbanistico y, en defecto de éste, las condiciones en las que se
defina el sistema de ejecucion elegido para su ejecucién podran prever la obligacion
de los propietarios de los solares resultantes de dicha ejecucién de constituirse en
entidad urbanistica de conservacion, en cuyo caso la conservacion de la
urbanizacién correspondera a ésta.

3. La atribuciébn de la conservacion a los propietarios agrupados en entidad
urbanistica de conservacion en los términos del niUmero anterior comportara para el
Ayuntamiento la obligacion legal de subvencionar dicha entidad.

La Entidad es, cuando asi lo exija el planeamiento, de constitucién
obligatoria y agrupa a todos los propietarios, que no siempre coinciden con
los arrendatarios de las naves o industrias.
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GESTION PRIVADA

Entidades Q
Urbanisticas
de
Conservacion

El principal problema de estas Entidades es que las actividades o fines a
que pueden dedicarse son la conservacion de la urbanizacion e
infraestructuras de servicios obligatorios y la prestacion de tales servicios.
En la Comunidad de Madrid casi exclusivamente el alumbrado y el viario ya
que el abastecimiento de agua y saneamiento en muchos municipios es
competencia del Canal de Isabel Il. Las Entidades, por lo tanto tienen
muy limitados sus fines, tampoco se dedican a otros aspectos como el
medio ambiente, la seguridad o la formacion. Basicamente se limitan a
financiar mientras el Ayuntamiento tutela y controla.

Otra desventaja es que al ser agrupaciones de propietarios es dificil que
reciban subvenciones.

En conclusion, si bien al incrementarse los medios econémicos se mejora
algo la situacion con respecto a la gestion municipal, no es la solucion
optima para la Gestion de un Area Empresarial.

En Espafia, segun un estudio de la Coordinadora Estatal de Poligonos
Empresariales (CEPE) del afio 2002, el 5,8% de las Areas Empresariales de
Espafia tienen una Entidad de Conservacion.

Comunidad de
Propietarios

Se utiliza esta férmula en aquellas Areas de promocién privada que
conformaron urbanizaciones totalmente privadas, excluyendo desde el
principio la intervencion publica.

Son meras Comunidades de Propietarios, regidas por la legislacion de la
propiedad horizontal también son de caracter obligatorio pero a diferencia de
las anteriores no estan tuteladas por el Ayuntamiento.

Se dedican a la Conservacion de la urbanizacion y servicios pero tienen un
campo de actividad mas amplio que incluye también la seguridad, empleo,
formacion, etc.

El principal problema que presentan es la exclusion de los Ayuntamientos
para la gestién del Area, el cual participa de forma muy reducida en la
misma y por lo tanto no impulsa sus mejoras. También presentan como
desventaja la asuncion de todas las cargas econémicas.

Al ser Comunidades de Propietarios si las naves estan alquiladas no tiene
en cuenta las verdaderas necesidades de los empresarios del Area.

En Espafia, segun un estudio de la Coordinadora Estatal de Poligonos
Empresariales (CEPE) del afio 2002, el 1,3% de las Areas Empresariales de
Espafia tienen una Comunidad de Propietarios.
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GESTION PRIVADA

Asociaciones
de
Empresarios

a

Algunas Areas Empresariales cuentan con una férmula organizada de
Asociacion de Empresarios, sometida a normativa general Ley Organica
1/2002, de 22 de marzo, Reguladora del Derecho de Asociacion. La
adopcion de esta féormula se suele originar ante la falta de una conservacion
de los servicios por parte de los Ayuntamientos y se crea para impulsar
mejoras en el Area.

Es un tipo de organizacion de tipo voluntario, que funciona en paralelo a la
administracion, es decir no excluye la conservacién publica, y se ocupa en
general de servicios de valor afadido para promover la afiliacion de los
SOCiOoS.

Presenta algunas ventajas frente a los anteriores sistemas descritos de
gestion privada:

« Las asociaciones son entidades sin animo de lucro lo que mejora su
imagen y aceptacion social e institucional.

« Existe una versatilidad y dinamismo en la figura de la Asociacion que le
permite impulsar temas muy variados, entre los que destaca la
proteccion del medio ambiente.

¢ Los socios pueden ser propietarios pero también empresas arrendadas
por lo que se ven representados todos los intereses del area.

« Permite generar organizaciones de mayor nivel, en el ambito de la
comunidad Auténoma o incluso nacional, que facilitan un apoyo
complementario.
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La Gestién de Areas Empresariales en la Comunidad de Madrid

En el marco del Estudio “Bases para la Gestion de suelos contaminados en poligonos
industriales de la Comunidad de Madrid (2007)”, como resultado de la encuesta a los
Ayuntamientos, se han obtenido datos sobre la gestion en 264 areas empresariales de las
461 existentes, lo que corresponde a un 57,26% del total.

Se puede destacar los siguientes aspectos:

o Existen 148 Areas Empresariales que son gestionadas por el Ayuntamiento, es
decir, un 55% del total.

o Un 32%, es decir, 83 de las Areas Empresariales, son gestionadas por una Entidad
Urbanistica de Conservacion.

o 28 Areas Empresariales, son responsabilidad de una Comunidad de Propietarios, lo
que corresponde a un 11% del total.

a 4 areas empresariales todavia son competencia de juntas de compensacion, es
decir, un 2% del total.

Organismos de Gestion

@ Ayuntamiento
2%
32% m Comunidad de
propietarios
. O Entidad de
55% conservacion

11% O Junta de
compensacion

Figura 36. Organismos de Gestion de Areas Empresariales en la Comunidad de Madrid
(Fuente: Bases para la Gestiéon de suelos contaminados en Poligonos Industriales de la Comunidad
de Madrid 2007)

Se observa que en comparacién con los datos nacionales el nimero de Entidades de
Conservacion es bastante superior, esta figura predomina en los municipios de la zona Sur,
mientras que en el Corredor del Henares, en el Norte o en el Oeste predomina la gestién
publica.

El Asociacionismo territorial estda muy poco extendido si bien existen algunas asociaciones
comarcales o municipales, pero no de Poligonos Industriales salvo en algunas zonas del
Sur de la Comunidad como Arganda del Rey, Getafe y Alcorcon.

Guia de criterios ambientales para el disefio y gestion de 86
Areas Empresariales — Volumen |



6.2 Propuestas y ejemplos de gestidon
Las formulas de gestidén que se implanten deben cumplir varios requisitos:

o Amplitud de fines y libertad de actuacion
o Agrupacion tanto de propietarios como de empresarios “no propietarios del suelo”
o Caracter de entidad sin animo de lucro y colaboradora de la administracion

Asimismo seria deseable que fueran entidades obligatorias de afiliaciéon y contribucion por
parte de todos los usuarios.

Una organizacion de este tipo actualmente no estd contemplada en la legislacion en el
ambito estatal, las organizaciones mas parecidas o que se han desarrollado en otras
comunidades autonomas son las siguientes:

Entidades de Gestion Voluntarias:

Es una figura parecida a los BIDS (Business Improvement Districts) o programas de
desarrollo de negocio creados principalmente en EEUU y Reino Unido, que nacieron en
entornos urbanos para el mantenimiento y promocién de distritos comerciales. En el
Principado de Asturias se regula esta figura en el articulo 196 del Decreto Legislativo
1/2004, de 22 de abril, por el que se aprueba el texto refundido de las disposiciones legales
vigentes en materia de ordenacion del territorio y urbanismo.

La figura tiene como atribuciones la asuncién de la gestidon y la financiaciéon de servicios
publicos y del mantenimiento mediante convenio con el ayuntamiento. En dicho convenio
debe asegurarse la compensacion de gastos. El sistema de estas Entidades de Gestion
Voluntarias se basa en que:

o Se trata de entidades sin animo de lucro.

a Deben regularse por Estatutos que deben reconocer el derecho de libre asociacion y
los fines para los que se constituye en materia de gestion de dotaciones, servicios y
demas equipamientos

O Se deben asumir mediante convenios con el Ayuntamiento los servicios y
conservacion de obligacién municipal.

Existen algunos ejemplos de estas Entidades como la creada entre el Ayuntamiento de
Gijon y la Asociacion de Empresarios de Poligonos Industriales de Roces y Porceyo
(Asepor). Ambos han firmado un convenio de colaboracion para la mejora del
funcionamiento, las infraestructuras y las condiciones con las que cuentan ambas
superficies industriales. Este acuerdo ha dado lugar a la creacion de una Entidad Voluntaria
de Gestién GESPOR, que se ocupa de la gestion integral de toda la zona industrial.
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Desde esta Entidad se preparara un plan de actuaciones para lograr la mejora de las
superficies industriales en todos los ambitos, social, ambiental y de servicios e
infraestructuras.

El contenido de un posible convenio con el Ayuntamiento podria ser el siguiente:

PRIMERO.-

Los propietarios y empresarios del Area Empresarial integrados en la ASOCIACION XXXXX se
comprometen a constituir, al amparo de lo previsto en el art. XXXX de la Ley XXXXXXXXXXX, de
XXXXXXXX, la Entidad de Gestion, voluntaria mediante convenio, del Area Empresarial de
XXXXXXXXXXXX.

SEGUNDO.-

La Entidad de gestion podra asumir la conservacion de la urbanizacion, infraestructuras, la limpieza de
zonas publicas o cualquier otro servicio en el Area previo acuerdo con el Ayuntamiento de
XXXXXXXX en el que se fije el coste del servicio o actividad y la financiacién municipal del mismo.

TERCERO.-

El Ayuntamiento y la Entidad estudiaran la posibilidad de establecer servicios comunales en el Area,
estudios de detalle sobre el impacto del Area y necesidades de la misma.

A tal efecto, la Entidad presentara al Ayuntamiento, un "Programa de medio ambiente" que sirva de
base para lograr un acuerdo que fundamente la posterior elaboracién de proyectos concretos.

Por su parte, el Ayuntamiento de xxxxxxxxxxxxx, se compromete a destinar terrenos municipales
existentes en el Area a "zona de servicios comunitarios", tales como Centros de Recogida de residuos
piezometros y aparcamientos, si de los estudios presentados se desprendiese su posibilidad, bien
mediante el destino a tal fin de alguno de los dotacionales existentes, bien, si fuera posible, mediante
la calificacion de otros distintos que resulten adecuados.

CUARTO.-

El Ayuntamiento de XXXXX y la Entidad aprobaran, dentro del primer bimestre de vigencia del
presente convenio un Catalogo de necesidades de Inversién en el Area Empresarial que contemple el
establecimiento de actuaciones urgentes y servicios inexistentes, mejoras, y necesidades de
reurbanizacion, asi como un Plan de Inversiones que tendra caracter indicativo a efectos de dotacion
presupuestaria.

QUINTO.-

Anualmente la Entidad presentara al Ayuntamiento un "Plan Anual de Actuaciones" que sera
subvencionado por el Ayuntamiento de XXXXX en la cuantia y forma que éste considere adecuada a
los intereses municipales. Con la misma periodicidad, presentara Memoria circunstanciada de
actuaciones para conocimiento y control por parte del Ayuntamiento de XXXXXX.
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SEXTO.-

Como ¢rgano de seguimiento del presente Convenio, se crea la Comision Ayuntamiento de
XXXXXXXX-Entidad de Gestion, compuesta por tres representantes de cada una de las partes. Esta
Comisioén se reunira al menos una vez al afio y tendra funciones de estudio y propuesta dentro del
ambito al que se refiere el presente convenio.

SEPTIMO.-

El plazo de vigencia inicial del presente sera de cinco afios desde su firma, pudiendo ser prorrogado
por acuerdo de las partes o tacitamente por periodos anuales.

Figura 37. Ejemplo de Convenio para una Entidad de Gestioén Voluntaria
(Fuente: Elaborado a partir de convenios existentes)

Organos de participacion conjunta Asociacion-Ayuntamiento:

Para Areas Empresariales de tamafio pequefio se aconseja crear sistemas mas sencillos
como Organos de Participacion de las Asociaciones con el Ayuntamiento, como cauce para
enfocar las mejoras de servicios y actuaciones.

Estos Organos estan basados en la creaciéon de una Mesa de Participacion (o sistema
alternativo que se acuerde) entre Ayuntamiento-Empresarios. Esta Mesa se reunira
periodicamente y evaluara los problemas y las necesidades del area, proponiendo las
soluciones mas adecuadas para los mismos.

Mediante este tipo de Organos se puede impulsar la firma de convenios para asumir la
gestion de algun servicio publico, que el Ayuntamiento puede financiar de forma total o
parcial y establecer un sistema periédico de reuniones y seguimiento del Area.

Actuaciones gque se deben promover:
La Entidad de Gestién debe promover las siguientes actuaciones:

0 Potenciaciéon de la figura del Gestor
Elaboracion de planes plurianuales con las actuaciones de mejora necesaria
a Elaboracion de un Programa de Informacion y Comunicacion ofrecido a todas las
empresas instaladas
o Promocion de politicas comunes (ambiental, seguridad y salud, social, conciliacion)
en el ambito del Area
o Ofrecimiento de servicios de asesoria en materia ambiental, laboral y de formacién
o Establecimiento de un Reglamento interno de funcionamiento con normas
consensuadas
Algunos ejemplos de iniciativas de gestién y mejoras de rehabilitacién de Areas son los
siguientes:

O
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AMBITO ESTATAL

Coordinadora
Esparfiola de
Poligonos
Empresariales

Ha promovido la GOBERNANZA EN AREAS EMPRESARIALES que consiste en el
desarrollo de un modelo de gestién integrada para las mismas, asi como la
elaboracion de la norma UNE -AENOR que certifique la gestion (actualmente en fase
de elaboracion).

Asociacion de
empresarios
Roces-Porceyo

El Ayuntamiento de Gijon y la Asociacién de Empresarios de Poligonos Industriales
de Roces y Porceyo (Asepor) han firmado un convenio de colaboracion para la
mejora del funcionamiento, las infraestructuras y las condiciones con las que cuentan
ambas superficies industriales. Este acuerdo ha dado lugar a la creacién de una
Entidad Voluntaria de Gestion GESPOR, que se ocupa de la gestion integral de
toda la zona industrial.

Desde esta entidad se preparara un plan de actuaciones para lograr la mejora de las
superficies industriales en todos los ambitos, social, ambiental y de servicios e
infraestructuras.

COMUNIDAD DE MADRID

ASEPUR Actualmente ASEPUR funciona como Asociacion de empresarios propietarios y

Asociacion de Entidad Urbanistica de Conservacion para los Poligonos de Urtinsa | y Il y también

empresarios y para el Poligono de San José de Valderas. También se ha creado la Asociacion de

Poligonos de Empresarios Alcorcon Empresarial que reune a los empresarios de todos los

. Poligonos de Alcorcon, sean o no propietarios, esta asociacion es de afiliacion

Urtinsa-Alcorcon i

L voluntaria.
Asociacion o . L )
Alcorcon La principal actuacion que se lleva a cabo es el Plan de modernizacidn realizado
. por ASEPUR y que pondra en marcha el Ayuntamiento de forma conjunta con

Empresarial ASEPUR. Este Plan incluira la creaciéon de un Consorcio de Mantenimiento que se
encargara de la gestion y explotacién del Plan de modernizacion.

IMADE El Instituto Madrilefio de Desarrollo tiene en marcha un Plan de Modernizacion y
Rehabilitacion de Areas Industriales. Este Plan se regula por medio de Ordenes de
ayudas a la rehabilitacion de areas industriales ubicadas en la zona de Objetivo 2 de
la Union Europea. Las solicitudes deben ser presentadas por los Ayuntamientos.
Creacidén de algunos Centros de Empresas en municipios para fomentar la
innovacion.

Madrid La Agencia de Desarrollo Econémico 'Madrid Emprende', adscrita al Area de

Emprende Economia y Participacion Ciudadana del Ayuntamiento de Madrid, tiene como

objetivo impulsar y promover el desarrollo econémico de la ciudad de Madrid.
Entre las actuaciones realizadas se encuentra en marcha un Plan de Mejora de
Poligonos Industriales. Las actuaciones propuestas son fundamentalmente de
obras de mejora pero también potencian el asociacionismo empresarial en los
poligonos.
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1 CRITERIOS AMBIENTALES DE DISENO Y GESTION DEL
AREA EMPRESARIAL

1.1 Gestién Integral de residuos

OBJETIVOS:

Asegurar una gestién adecuada de todos los residuos generados en el Area Empresarial.
Facilitar y minimizar los costes de gestion de residuos a los empresarios.

Prevenir la contaminacion y falta de limpieza por vertido incontrolado de residuos.

Incrementar el reciclaje y valorizacion de residuos.

En las Areas Empresariales se producen gran cantidad de residuos de todas las tipologias:
urbanos o asimilables a urbanos (RU), residuos no peligrosos (RNP) y residuos peligrosos
(RP). La problematica principal deriva de la baja tasa de generacion de estos residuos, en
especial los RP en las instalaciones industriales, por lo que su gestién es cara o deben
almacenarse durante bastante tiempo (maximo 6 meses) en las empresas para conseguir
una masa critica que abarate y economice su gestion.

Una incorrecta gestion de los residuos industriales producidos en las Areas Empresariales
lleva a consecuencias ambientales graves ya que se puede producir la contaminacion de
los suelos y las aguas subterraneas, vertido de sustancias prohibidas a la red de
saneamiento asi como riesgos sanitarios derivados del vertido incontrolado de residuos en
zonas accesibles para la poblacién.

Los productores de residuos tienen la obligacion de asumir los costes de su gestion, si bien
este aspecto no excluye que las administraciones implicadas y otras entidades
organizativas de la gestién de las Areas puedan facilitar su gestién proponiendo medidas y
equipamientos. Los costes que se inviertan en mejorar las infraestructuras y equipamientos
para la gestién de los residuos repercutirdn en un beneficio ambiental considerable tanto
para las empresas como para la poblacion circundante.

En este capitulo se proponen:

0 Medidas a aplicar en el conjunto del Area, las cuales son de tres tipos:
infraestructuras o equipamientos, organizativas y de sensibilizacion.
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Infraestructuras y Centro de Recogida en el Area Empresarial

equipamientos ‘ . . . .
quip Areas de aportacion de residuos para recogida selectiva

Organizativas Convenios con gestores de residuos

Control de la produccién y gestion de los residuos

Sensibilizacion Acciones informativas y de sensibilizacion

0 Recomendaciones para la gestion de los residuos en el ambito de cada empresa.

1.1.1 Diserio y Gestion de Centros de Recogida de residuos

Disefio:

La decision de construir un Centro de Recogida de residuos, tanto si el Area se encuentra
en fase de planeamiento como si ya estd en funcionamiento, es recomendable porque
facilita la gestién de los residuos. La Ley 5/2003, de 20 de Marzo, ya prevé en su articulo 30
la obligacion de contar con suelo para un Centro de Recogida de RNP.

Articulo 30: “Los nuevos sectores de suelo industrial deberan contar con un Centro de Recogida de
residuos no peligrosos cuya construccion se llevara a cabo a costa de los promotores. La gestiéon de
la citada instalacion correspondera al érgano gestor del sector”.

El Centro de Recogida se puede disefar para la transferencia tanto de RNP como también
de RP, en cualquier caso debe realizarse previamente un Estudio de Viabilidad para
determinar el tipo de residuos que se almacenaran y llegar a un acuerdo con todos los
implicados (empresarios, ayuntamiento, gestor del poligono).

Para el disefio del Centro de Recogida es necesario disponer de unos datos minimos sobre
las empresas y sectores que se van a instalar en el Area Empresarial, al menos sectores
industriales y tamafo de las empresas.

Se pueden dar dos casos:

1- Que el Area esté en fase de planeamiento y se haya decidido la implantacion de un
Centro de Recogida.

En este caso la informacion disponible de los residuos que se van a generar es escasa,
se recomienda disefiar un Centro de Recogida con un equipamiento minimo, basado
fundamentalmente en residuos no peligrosos (RNP) y residuos peligrosos (RP) muy
habituales (tipo aceites usados, pilas, fluorescentes).

El Estudio de Viabilidad en esta fase debera como minimo realizar una estimacion de
las cantidades y tipologias de residuos para calcular la superficie minima necesaria y
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decidir si el Centro de Recogida almacenara también RP y en consecuencia su forma de
gestion.

2- Que el Area esté ya funcionando y se haya decidido a posteriori construir un Centro de
Recogida.

En este caso el Centro de Recogida que se disefie debera tener en cuenta la realidad
en cuanto a produccién y gestién actual de residuos que se efecttie en el Area.

La informacién disponible para realizar el Estudio de Viabilidad debe ser mucho mas
completa y el contenido del mismo puede ser el siguiente:

Informacion . - . I .
Q Estimacion de las cantidades que se recibiran mensualmente a partir de los

de Partida datos de produccion de residuos en los sectores industriales. Debe incluir
tanto RP como RNP.

Encuestas a
las empresas | 9 Informacion sobre la gestion actual de los residuos del Area, gestores, costes,
periodicidad necesaria y equipamientos especiales.

del Area
V',abl!ldad O Predisefio del Centro de Recogida, obra civil, montaje mecanico,
Técnica equipamientos (basculas, contenedor), vehiculos.
O Necesidades de suministro de agua, electricidad...
O Necesidades de personal.
V|ab|I|,da.d O Presupuesto de Construccion.
Econdmica

Q Costes de terrenos.

O Costes anuales de gestion (personal, suministros, mantenimiento,
almacenamiento, gestion final de los residuos...)

Q Financiacion.

0 Rentabilidad de la gestion y estudio de sensibilidad frente a las cantidades de
residuos recibidas y costes de gestion final.

Tabla 1. Estudio de Viabilidad para la construccién de un Centro de Recogida

Esquema de un Centro de Recogida:
Incluira contenedores para al menos las siguientes tipologias de residuos:
a Papel-Cartén, vidrio, plastico, metal.

0 Residuos inertes de construccion y demolicion.

o Maderas.
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0 Residuos de aparatos eléctricos y electrénicos.

Si en el Area predomina el sector industrial se recomienda que pueda almacenar también
pequefnas cantidades de RP, para lo cual necesitara una nave para el almacenamiento de:

O Aceites usados, disolventes usados, pinturas, productos quimicos corrosivos,
envases de productos peligrosos u otros detectados en el estudio de viabilidad
realizado.

En la Tabla 2 se presenta la superficie aproximada necesaria para la construccion de un
Centro de Recogida en un Area Empresarial de tamafio tipo medio (unos 200.000 m?) para
almacenamiento de RP y RNP. Se recomienda, no obstante realizar las estimaciones con
datos reales de residuos producidos.

Superficie Superficie para nave de | Coste
Centro de RP Aproximado de
Recogida inversion (Sin
m? IVA)
m2
Area Empresarial 4.228 99 650.000 €
superficie mas de
150.000 m*

Tabla 2. Estimacion de las superficies necesarias para construir Centros de Recogida de
residuos

Las instalaciones también deben incluir:

o Vallado perimetral.
0 Viales de anchura suficiente para permitir la circulaciéon de camiones.

0 Bascula de entrada y bascula para el peso de residuos de pequehas cantidades.

A continuacion se propone un esquema de dicho Centro de Recogida. No obstante la
superficie y disposicion de los contenedores deberia adaptarse a la parcela disponible.
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CUBIERTA |
30m?
1o cuBterTa |

PELIGROSOS

ZONA CONTENEDORES IGLUS

SUPERFICIE=4228.74m2

17contenedoresx30m3=510m3

Figura 1. Esquema de implantacién de un Centro de Recogida Industrial
(Fuente: Elaboracion propia).

Figura 2. Centro de Recogida
(Fuente: Elaboracion propia).
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Gestion:
La LEY 5/2003, de 20 de marzo, de Residuos de la Comunidad de Madrid establece

diferentes requisitos en cuanto al régimen de autorizacion o registro en funcion de la
operacién de gestion realizada y la tipologia de los residuos, es decir:

o Si el Centro de Recogida almacena RP debera obtenerse la correspondiente
autorizacién como Gestor de Residuos Peligrosos.

0 Si so6lo se almacenan RNP debera solicitarse la Inscripcion en el Registro de
Gestores de Residuos No Peligrosos en el que se inscriben, a instancia del
interesado, las personas fisicas o juridicas, excluidas las Administraciones Publicas,
que llevan a cabo actividades dirigidas Unicamente a facilitar la manipulacion de
residuos no peligrosos o a reducir su volumen, incluido el almacenamiento temporal.

El procedimiento para obtener la autorizacién prevista como gestor de RP se iniciara a
instancia del gestor del Centro de Recogida mediante solicitud dirigida a la Consejeria
competente en materia de medio ambiente.

La solicitud de autorizacion vendra acompanada fundamentalmente por la siguiente
documentacion técnica:

O Descripcion detallada y alcance de la actividad, incluyendo el estudio de la
tecnologia empleada.

a Descripcion del lugar en el que se ubica la instalacion, incluyendo planos de
situacién y de implantacion.

O Dotaciones de personal y medios materiales.

O Prescripciones técnicas y las medidas de control y correccién de las
consecuencias que puedan derivarse de la propia actividad y de averias o
accidentes.

O Plan de Autocontrol que incluird la determinacién de los indicadores
caracteristicos de la actividad y sistematica de analisis de dichos indicadores,
que permitan la comprobacion de la eficacia de las medidas y mecanismos
implantados por la propia empresa para asegurar que la actividad se desarrolla
sin poner en peligro la salud de las personas o el medio ambiente.

Q Eltipoy tratamiento previsto de los residuos que se generen.
O Documentacion acreditativa del cumplimiento de los requisitos que fueran de

aplicacion en virtud de la legislacion en materia de evaluacién ambiental. No se
admitiran a tramite aauellas solicitudes aue no cumpblan este precenpto.

Figura 3. Documentacion para solicitud de autorizacion de Gestor de RP
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Las posibilidades son:

1-Que la entidad gestora del Area solicite la autorizacién de gestor de residuos, o bien el
Registro (para almacenar unicamente RNP), segun corresponda.

2-Que se contrate la gestion a una empresa especializada en residuos, que también debera
contar con las autorizaciones y/o inscripciones registrales correspondientes.

Cualquiera de las dos opciones es posible si bien se recomienda como mejor opcién la
segunda, en especial si la entidad del Area Empresarial carece de experiencia en gestion
de residuos.

El titular gestor del Centro de Recogida, es el responsable del funcionamiento de la
instalacion y de la logistica de los residuos. A continuacion se exponen algunas
recomendaciones referidas a su explotacion:

o Permitir el acceso de los empresarios para la entrega de residuos del tipo
asimilables a urbanos (plasticos, cartones, chatarra) y también algunos RP de tipo
doméstico en pequefias cantidades como pilas, fluorescentes....

o La plantilla estara formada por un minimo de dos trabajadores, que en algunos
casos puede ser de mas personas. Uno de ellos sera el responsable del transporte
de los residuos. Una persona debe ocuparse de atender la recogida de residuos en
el Area Empresarial.

0 Realizar encuestas periddicas para valorar las necesidades de recogida de las
empresas.

o Prever e informar a las empresas de cuales son los residuos que se aceptan. En
general deberian aceptarse como minimo los residuos incluidos en la Tabla 3.

o Establecer dispositivos de informacion en el Centro de Recogida similares a los
indicados en la Tabla 4.

a Establecer un sistema de recogida de datos tal y como se indica en la Tabla 5.

a En el caso de residuos peligrosos se deben entregar los documentos de control y de
seguimiento que estipula la normativa vigente.

0 Los Centros de Recogida de residuos tienen que mantenerse en perfecto estado de
conservacion tal y como se indica en la Tabla 6.
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Categoria de residuos

Tipos de residuo

Residuos peligrosos

Aceites minerales

Pilas y baterias

Disolventes

Otros residuos peligrosos ( colas, barnices, aerosoles, medicamentos).

Restos de Pinturas

Envases que hayan contenido sustancias peligrosas

Cartuchos de impresion y téners

Equipos eléctricos y electrénicos que contienen sustancias peligrosas
(fluorescentes y lamparas de vapor de mercurio, electrodomésticos que
contienen CFC, etc...)

Residuos no peligrosos

Papel y carton

Vidrio

Envases ligeros (plasticos, latas, porexpan, etc.)

Madera

Aceites y grasas comestibles

Textiles

Equipos eléctricos y electronicos sin sustancias peligrosas

Voluminosos

Neumaticos

Residuos de construccion y demolicion de obras menores

Restos vegetales (de poda)

Metales y chatarra

Tabla 3. Residuos que se recomienda admitir en Centros de Recogida

(Fuente: Elaboracion propia)
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Punto de informacion
fijo

Descripcion

Sefales verticales de
localizacion

Deben localizarse sefiales de trafico verticales distribuidas estratégicamente para
orientar al usuario en la localizacién del Centro de Recogida

Cartel en la entrada

Cartel en la entrada bien visible que tiene que contener como minimo:
Q Nombre

Nombre del titular y del gestor

Horario de funcionamiento

Residuos admitidos

Tipos de usuarios a quien se permite la entrada

Limite de aportaciones (en cantidad y en naturaleza)

0O 000 o0o-

Existencia o no de tasas

Q Teléfonos del organismo titular

Rotulos en los contenedores

En cada uno de los contenedores se tiene que especificar el tipo de residuo que
se puede depositar mediante:

O El nombre del residuo escrito en texto

0 Pictograma del residuo

Nave de RP

Se tiene que indicar cual es el espacio dedicado como almacén de RP

Sefalizaciones de zonas de
riesgo

Q Se tiene que sefalizar cualquier zona del Centro de Recogida con
posible riesgo, sea por la manipulaciéon del material como por el
almacenaje.

Sefializacion localizacion
equipos contra incendios y
salidas

Q Carteles que localizan los equipos contra incendios.

QO Carteles indicadores de salidas mas cercanas en caso de accidente o
incendio.

Recorrido

Se debe indicar con sefializacion vial el circuito (si hay) que tiene que realizar el
usuario. Tanto senalizacion horizontal sobre el asfalto como sefales verticales.

Cartel informativo de
limitaciones y tasas

En lugar visible y accesible a los usuarios tiene que ponerse un cartel en el que se
especifiquen las limitaciones, los valores limites si existen y el tipo y valor de tasa
por tipo de residuo.

Recogida a las empresas

Descripcion del servicio de recogida de RP a las empresas (tipos de residuos,
contenerizacion y periodicidad de recogida).

Tabla 4. Recomendaciones de informacion
(Fuente: Elaboracion propia)
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Sistema de recogida de datos

Numero de usuarios que acceden al Centro de Recogida

Tipos de usuario (pequefio comercio, oficina, pequefias empresas de servicios, pequefia industria o
taller)

Salida de residuos: naturaleza, peso, destino y fecha de retirada. Cantidades totales y parciales por
tipos de residuos

Entrada de residuos: naturaleza, peso y fecha de entrada. Totales y parciales por tipos de residuos

Facturacion

Datos identificativos del productor del residuo: nombre y CIF de la persona fisica o juridica y direccion
del centro y cantidades mensuales de cada empresa, bien por aporte directo o recogida

Numero de matricula del vehiculo

Tabla 5. Sistema de recogida de datos en el Centro de Recogida
(Fuente: Elaboracion propia)

Operaciones de mantenimiento

Limpieza de la instalacion, accesos y entorno

Mantenimiento de la valla perimetral

Mantenimiento de los carteles informativos

Controlar y mantener el funcionamiento correcto de la maquinaria

Mantenimiento y sustitucién, si conviene, de contenedores y maquinaria, viejos o sucios

Evitar que las aguas pluviales afecten a los materiales depositados dentro de los contenedores

Revisar y mantener todo el material de prevencion contra incendios

Disponer y mantener adecuadamente el material de prevencion de accidentes y derrames

Evitar la produccion de ruidos y olores

Realizar las campafas de desratizacion apropiadas

Tabla 6. Aspectos que se deben tener en cuenta en el mantenimiento de un Centro de Recogida
(Fuente: Elaboracion propia)
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1.1.2 Areas de Aportacion o Recogida selectiva de residuos urbanos

Muchas empresas tienen actualmente implantados sistemas de Gestién Ambiental por lo
cual realizan una recogida selectiva de los residuos urbanos o asimilables producidos en
sus instalaciones (envases, papel-carton de oficinas, vidrio ...). Sin embargo una vez
realizada esta separacién encuentran problemas para su retirada porque muchas Areas
Empresariales no cuentan con equipamientos-contenedores para la recogida selectiva- o
estos son escasos y estan alejados de las instalaciones.

Diseno

Las Areas de Aportacién son zonas donde se agrupan dos o mas tipos de contenedores en
los que se pueden depositar distintos tipos de residuos. Se utilizan para la recogida
selectiva de residuos urbanos. En los contenedores solo se deben depositar residuos
recogidos selectivamente en las oficinas de las empresas, cocinas y en general residuos no
procedentes de la actividad industrial.

Se recomienda instalar los siguientes tipos de contenedores:

a Contenedor amarillo. Envases

o Contenedor Verde: Vidrio

o Contenedor negro: Fraccion restos

o Contenedor Azul: Papel y Cartén
El nimero y ubicacion de las Areas de Aportacion y el nimero y clase de contenedores en
cada una debera disefiarse teniendo en cuenta la parcelacion, los servicios y tipologia de

empresas. Los ratios previstos para zonas urbanas no son siempre validos ya que el tipo de
actividades y produccion de residuos es diferente.

A modo de ejemplo se recomienda:
o 1 Area de Aportacién cada 200 metros en Areas Empresariales de parcelas
pequefias (Aproximadamente de menos de 2.000 m?).

o 1 Area de Aportacion cada 300-400 metros en Areas Empresariales de parcelas
grandes (Aproximadamente de mas de 2.000 m?).

Debido a la diversidad de parcelas y sectores industriales es necesario realizar estudios
especificos.
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Figura 4. Area de Aportacion en Area Empresarial

Gestion

Las Areas de Aportacion deben mantenerse en correcto estado para evitar que se
conviertan en un foco de depésito de residuos no controlado.

a Libres de pintadas y limpios.
o Cierres de los contenedores en correcto estado.
a Tapas en correcto estado.
o Sin reboses.
Las rutas de recogida de los contenedores se planificaran en funcién del grado de llenado

de los mismos. La periodicidad debera adaptarse al grado de llenado de los contenedores y
a la tipologia de empresas. Se recomiendan como minimo las siguientes periodicidades:

o 2-3 veces semana para envases y fraccion resto.

o 1 vez por semana para papel-carton y vidrio.
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1.1.3 Acuerdos con gestores de residuos

La entidad Gestora del Area Empresarial puede llegar a un acuerdo con Gestores de
residuos que ofrecera como ventaja a los empresarios:

a Precios mas competitivos.
a Frecuencias adaptadas a los requerimientos de los empresarios.

Para poder llegar a este tipo de acuerdos se deben recopilar los siguientes datos:

Empresas interesadas.

Cantidades de residuos producidas por tipos y frecuencias de generacion.
Gestores que actualmente recogen residuos en el Area Empresarial.
Precios actuales de gestion.

0O 000

1.1.4 Control de la gestion de los residuos del Area Empresarial

La Entidad de Gestion del Area debe realizar un control de la gestion de los residuos y en
especial de las infraestructuras y equipamientos disponibles y su estado de conservacion.

Para la realizacién de este control se propone:

Inventario de los Residuos generados y gestionados

Objetivo: Conocer la cantidad y evolucién de los residuos producidos y gestionados.

Datos necesarios: Cantidades y tipos de residuos producidos y gestionados. Estos datos
deben tratarse de forma agregada para el conjunto del Area.

Fuentes: Encuestas a las empresas, datos procedentes de la recogida selectiva de residuos
y del Centro de Recogida.

Indicadores de control de Infraestructuras
Los indicadores que se proponen estan enfocados hacia el control de las medidas de
gestién integral propuestas.

0 N°de contenedores de cada tipo instalados (envases, vidrio, papel-cartén).

o N° de contenedores/ m? del area.

0 N° contenedores/ml de vial.

En relacion al Centro de Recogida o sistema de gestion conjunto:

o t/afo de residuos de cada tipo recogidos y gestionados.
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1.1.5 Medidas de sensibilizacion e informacion

La Entidad Gestora del Area Empresarial debe fomentar el reciclaje y la correcta gestion y
colaborar con las empresas mediante la puesta en marcha de las siguientes medidas:

Contenidos

Medios de difusion

Recogida selectiva

Q Los residuos que deben depositarse en cada
contenedor.

Q Horarios y frecuencias de recogida de los
residuos.

O Web del Area Empresarial

Hojas y Carteles Informativos en las Areas de
Aportacion y envios a los responsables de
medio ambiente de las empresas

Centro de Recogida
O Los residuos admitidos

Q Horarios y frecuencias de recogida de los
residuos.

Q Horarios de apertura
Q Precios de gestion

Q Condiciones para la recepcién de los residuos

O Web del Area Empresarial

Hojas y Carteles Informativos en las Areas de
Aportacion y envios a los responsables de
medio ambiente de las empresas

Medidas para la minimizaciéon y correcta
gestién en las empresas

Q Elaboracion de Guia sobre la gestion de
residuos industriales enfocada hacia los
sectores predominantes del Area Empresarial

O Documentos tipo de minimizacion de RP en
sectores predominantes

O Nuevas tecnologias para la minimizacion

Q Informacién sobre gestores de residuos en la
Comunidad de Madrid

O Normativa vigente en materia de residuos

0 Web del Area Empresarial
Q Jornadas informativas para la minimizacién

Q Publicacion de Guias y documentos

Tabla 7. Medidas de sensibilizacién e informacion
(Fuente: Elaboracion propia)
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1.1.6 Gestion de residuos industriales en las empresas

Se incluyen de forma resumida en este apartado las obligaciones de los productores de los
residuos y algunas recomendaciones para la correcta gestiéon en las empresas. Los pasos
que tiene que dar una empresa para gestionar adecuadamente sus residuos son los
siguientes:

1- Identificacion, Registro e Inventario de residuos:

La identificacion correcta de los residuos y el registro actualizado de los mismos permite
controlar los almacenamientos y su produccion. También facilita la puesta en marcha de
medidas de minimizacion y facilita la toma de decisiones a la hora de gestionar los
residuos.

En caso de tratarse de residuos peligrosos, el Articulo 17 del Real Decreto 833/1988, de 20
de julio, por el que se aprueba, el Reglamento para la ejecucion de la Ley 20/1986, Basica
de Residuos Toxicos y Peligrosos modificado por el Real Decreto 952/1997, de 20 de junio,
establece que el productor de residuos peligrosos esta obligado a llevar un registro de
control de la gestién y almacenamiento de residuos peligrosos, en el que deberan figurar los
siguientes datos:

o Origen de los residuos (indicando si son de generacion propia o de importacién).

o Cantidad, naturaleza y cédigo de identificacién de los residuos segun el anexo |.
del RD 952/1997, de 20 de junio. Se debe incluir asimismo el codigo LER (Lista
Europea de Residuos).

o Fecha de inicio y finalizacion del almacenamiento temporal.

o Fecha y numero de la partida arancelaria en caso de importacion de residuos
peligrosos.

o Fecha y descripcion de las operaciones de tratamiento y eliminacion en caso de
productor autorizado a realizar operaciones de gestién "in situ".

o Frecuencia de recogida y medio de transporte.

2-Obligaciones Administrativas:

Aquellas actividades que produzcan residuos peligrosos deberan contar con la autorizacion
de productor de residuos peligrosos. No obstante quedaran exentas de autorizacion
aquellas industrias y actividades que adquieran la condicion de Pequefios Productores
mediante sus inscripcion en el Registro de Pequefios Productores de Residuos Peligrosos
de la Comunidad de Madrid. Dicha inscripcion en el registro, que se hara a instancias del
interesado, se podra denegar o autorizar a quienes respectivamente no alcancen o superen
la cuantia de 10.000 Kg anuales de residuos peligrosos, teniendo en cuenta la cantidad y el
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riesgo que para la salud humana y el medio ambiente presenten los residuos generados, tal
y como se establece en las disposiciones normativas vigentes.

El articulo 38 de la Ley 5/2003, de 31 de marzo de Residuos de la Comunidad de Madrid
recoge las obligaciones de los productores de residuos peligrosos, entre las que se
encuentran las siguientes obligaciones administrativas en funcion de la condicion que
ostente la actividad: productor o pequefio productor.

Productor Pequeio Productor
Declaracion Anual relativa a los No
residuos peligrosos producidos Si
RD 833/1988 de 20 de julio y Ley 5/2003, de 20 de
marzo
Auditoria Ambiental (1) Si No
Ley 5/2003, de 20 de marzo
Estudio de minimizacion de RP (2) Si Si
RD 952/1997, de 20 de junio y Ley 5/2003, de 20 de
marzo
Registro de residuos peligrosos (3) Si Si
RD 833/1988 de 20 de julio, RD 952/1997, de 20 de
junio y Ley 5/2003, de 20 de marzo

Tabla 8. Obligaciones administrativas de los productores de RP
(Fuente: Elaboracion propia)

(1) Se realizara y presentara cada dos afios excepto aquellas empresas adheridas con caracter voluntario al
Sistema Comunitario de Gestion y Auditoria Ambiental (EMAS).

(2) Se presentara con caracter cuatrienal, siempre que en la actividad se generen RP asociados al proceso
de produccion

(3) Este Registro contendra los datos de los RP producidos y del destino de los mismos durante los ultimos 5
afios y debera permanecer en el centro productor a disposicion de la autoridad competente.
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3-Recogida selectiva de residuos:

Para realizar una correcta gestion de residuos y favorecer su reciclaje o tratamiento correcto
posterior es fundamental establecer sistemas in situ de separacion selectiva. Para
establecer las necesidades de contenerizacion es conveniente dibujar en un plano los
puntos donde se producen los distintos tipos de residuos y las cantidades aproximadas de
generacion diaria.

Los contenedores serdn adecuados a cada tipo de residuos y serdn vaciados
periédicamente.

Recomendaciones en los puntos de separacion:

a

Evitar poner en contacto residuos peligrosos con no peligrosos. Deberan estar
separados y diferenciados los contenedores de ambos tipos de residuos.

Separar adecuadamente y no mezclar los residuos peligrosos entre si, ya que se
puede aumentar su peligrosidad y dificultar su gestion.

Sefalizar mediante carteles y colores los diferentes tipos de residuos para evitar
mezclas.

Informar a los empleados de los sistemas de segregacion existentes.

Una vez segregados los residuos peligrosos y no peligrosos, se debe proceder a
su identificacion y asignacion del Cédigo LER segun la metodologia establecida en
la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones
de valorizacién y eliminacion de residuos y la Lista Europea de Residuos.

En caso de tratarse de residuos peligrosos también deben codificarse siguiendo la
metodologia establecida en el RD 833/1988, de 20 de julio y modificada por el RD
952/1997, de 20 de junio, que consiste en asignar un cédigo, compuesto a su vez
por un conjunto de siete codigos, con el fin de que los residuos estén en todo
momento identificados.
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4-Almacenamientos temporales de residuos:

Los residuos separados deben almacenarse hasta que el gestor realice su recogida. Las
principales restricciones y normas se refieren a los almacenamientos temporales de
residuos peligrosos.

a

Los almacenamientos deberan cumplir con la legislacién y normas técnicas que
les sean de aplicacion. El tiempo de almacenamiento de los residuos peligrosos no
podra exceder de seis meses, salvo autorizacion expresa de la consejeria
competente en materia de medio ambiente.

Las zonas de almacenamiento deberan estar separadas de las areas de
produccion, servicios, oficinas y de almacenamiento de materias primas o
productos terminados. Deben ser zonas accesibles para bomberos.

El almacenamiento debe contar con las medidas y dispositivos necesarios de
forma que se evite el arrastre por lluvia de las sustancias contaminantes con
objeto de que no alcance el suelo, la red de alcantarillado o de pluviales.

El envasado de los residuos peligrosos se realizara en contenedores compatibles
con las caracteristicas de peligrosidad del residuo, debiendo situarse sobre el
suelo impermeabilizado asi como en sitio cerrado o en ubicacion exterior con
sistema de recogida de lixiviados o derrames, el cual estara separado de la red de
saneamiento.

Las areas de almacenamiento deberan estar diferenciadas para cada tipologia de
residuo peligroso, especialmente en el caso de incompatibilidad fisico-quimica y
para evitar mezcla de residuo valorizables con aquellos que puedan dificultar su
valorizacién en caso de vertidos o situaciones accidentales.

Disponer de los sistemas de seguridad contraincendios exigibles de acuerdo al
tipo de residuo almacenado.

Para almacenamientos interiores contar con ventilacion natural o forzada para
evitar la acumulacion de vapores peligrosos.

Llevar un inventario actualizado de las fechas de entrada en el almacén para no
excederse del periodo maximo de almacenamiento.

Contar con senalizacion en lugares y formas visibles, alusiva al almacenamiento
de residuos y a la peligrosidad de los mismos.
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0 Los recipientes o envases deben estar correctamente etiquetados. De forma clara,
legible e indeleble. Debera figurar:

v' El cédigo de identificacion de los residuos que contiene, segun el sistema de
identificacion que se describe en el Anejo | del RD 833/1988, de 20 de julio y
el RD 952/1997, de 20 de junio.

v" Nombre, direccion y teléfono del titular de los residuos.

v Fecha de envasado. A partir de este momento seran 6 meses los que se
pueda tener ese residuo almacenado, salvo autorizacion expresa del 6rgano
competente en materia de medio ambiente de la comunidad auténoma.

v' La naturaleza de los riesgos que presentan los residuos. para lo que se
utilizaran los pictogramas establecidos en el citado RD 833/1988, de 20 de
julio.

o Almacenamiento en recipientes moviles: La altura maxima de apilamiento de
envases apoyados directamente unos sobre otros vendra determinada por la
resistencia del propio envase y la densidad de los residuos almacenados. Los
recipientes estaran protegidos contra los riesgos que provoquen su caida, rotura
y derrame de lo contenido. Utilizar cubetos de retencion individuales o sistema
equivalente que asegure el confinamiento de derrames accidentales. En un
mismo cubeto sélo podran almacenarse liquidos de la misma clase o subclase
para la que fue proyectado o de otra de riesgo inferior, procurando agrupar
aquellos que contengan productos de la misma clase. No obstante, se estara a lo
dispuesto en la normativa vigente relativa al almacenamiento de productos
quimicos, cuando resulte de aplicacion.

o Almacenamiento en recipientes fijos: Para empresas que generan grandes
cantidades de residuos para su almacenamiento es aconsejable por el ahorro de
costes de gestién que supone la adquisicion de tanques de gran capacidad en
lugar de recipientes menores que en una unica retirada puedan llenar un camion
cisterna, de manera que se reduzca la frecuencia de recogidas y estas se
aprovechen al maximo y sea mas rentable tanto para el gestor como para el
productor. Estos tanques deberan disponer de cubetos especificos antiderrames
y cumplir la normativa vigente de almacenamiento de productos quimicos,
cuando resulte de aplicacion, Real Decreto 379/2001, de 6 de abril por el que se
aprueba el Reglamento de almacenamiento de productos quimicos y sus
instrucciones técnicas complementarias MIE APQ-1, MIE APQ-2, MIE APQ-3,
MIE APQ-4, MIE APQ-5, MIE APQ-6 y MIE APQ-7.

A modo de ejemplo se incluyen algunas imagenes de almacenamientos:
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Figura 6. Envases sobre cubetos y armarios para materiales absorbentes.

5-Gestion y documentacion
La gestidén de un residuo peligroso engloba las siguientes etapas:

Solicitud de admisién/documento de aceptacion:

Antes de entregar el residuo peligroso el productor debe estar en posesién del
documento de aceptacion del gestor de destino, documento que debera ser conservado
por un periodo no inferior a 5 afios.

Para ello previamente, la empresa productora debera solicitar al gestor, la admisién de
su residuo para lo que debera suministrar al gestor toda la informacién necesaria que le
sea requerida para facilitar su gestién. Dicha informacion como minimo incluira los
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cédigos de identificacion del residuo segun el RD 833/1988, de 20 de julio modificado por
el RD 952/1997, de 20 de junio, propiedades fisico quimicas, composicién quimica,
volumen y peso y la frecuencia de retirada del residuo.

En caso de que este cumpla los criterios de admisién en la instalacién del centro gestor,
éste aceptara el residuo emitiendo el documento de aceptacion.

Notificacion de traslado (art. 41 del RD 833/1988, de 20 de julio)

El productor que se proponga ceder residuos peligrosos debera remitir, al menos, con
diez dias de antelacién a la fecha del envio de los citados residuos una notificacion de
traslado, en la que deberan recogerse el nombre o razén social del destinatario y del
transportista, el medio de transporte e itinerario previsto, las cantidades, caracteristicas y
cédigo de identificacion de los residuos, asi como la fecha o fechas de los envios.

La notificacion sera remitida al érgano competente de la Comunidad Auténoma a la que
afecte el traslado o al Ministerio competente en materia de Medio Ambiente si afecta a
mas de una Comunidad Autébnoma. En éste caso, el citado Ministerio comunicara tal
extremo a las Comunidades Auténomas afectadas por el transito.

Documento de control y seguimiento (DCS) (Anexo V del RD 833/1988, de 20 de julio)

El Documento de Control y Seguimiento es el documento de acompafamiento del
residuo peligroso en su transporte, desde su origen hasta su destino final, incluyendo los
pasos intermedios de transferencia del mismo. La titularidad y responsabilidad del
residuo debe estar en todo momento identificada. Cada transferencia de titularidad se
acredita mediante la formalizacion de un Documento de Control y Seguimiento.

Tanto el productor del residuo, como el gestor, participan en la formalizacion del
documento de control y seguimiento. Los productores deben formalizarlo desde el lugar
de produccion hasta los centros de recogida, tratamiento o eliminacion.

El productor de residuos peligrosos también debera registrar y conservar los documentos
de aceptacion y el de control y seguimiento durante cinco afilos como minimo.
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1.2 Gestion Integral del Agua

OBJETIVOS:

Disefiar un sistema que asegure un ciclo sostenible del agua en el Area Empresarial
Minimizar el consumo de agua y fomentar al maximo la reutilizacién de la misma
Evitar las perdidas en las instalaciones de saneamiento y abastecimiento de agua

Asegurar que los vertidos producidos en el Area Empresarial no ocasionen perjuicios sobre
el medio ambiente o instalaciones de saneamiento y depuracion municipales

Controlar y asegurar la calidad del agua y de los vertidos

El desarrollo econdmico de un pais es especialmente dependiente de la disponibilidad de
agua y mas, si se trata como en el caso de Espafia de un bien escaso. La Directiva Marco
del Agua (D 60/2000/CE, de 23 de octubre) establece un marco para la proteccion de las
aguas, integrando la gestion de las aguas superficiales continentales, las subterraneas, las
costeras y las de transicion.

El sector industrial tiene una enorme importancia medioambiental, debido tanto a su
consumo de recursos naturales (en este caso agua), como a su potencial poder
contaminante por los vertidos que genera.

Por todo ello, es fundamental que se compatibilicen los intereses econdémicos (promotores
principales de la actividad industrial) con los intereses de preservacion del medio ambiente.
Para conseguir este objetivo las Areas Empresariales deben realizar una gestion integral del
agua, que supere el concepto tradicional de la simple instalacion de una depuradora.

De forma previa a la introduccion del concepto del Ciclo Integral del Agua se resumen a
continuacion algunos conceptos asi como los organismos responsables del Sistema Integral
de Saneamiento de un Area Empresarial en funcion del destino del vertido final.
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1.2.1 Organismos responsables y elementos del sistema
En los siguientes esquemas se presentan las alternativas mas habituales que pueden
plantearse para el vertido de las aguas residuales y pluviales producidas en un Area

Empresarial, y en cada caso los organismos responsables y normativa de aplicacion.

Aguas Residuales:

Caso 1
:: > Caso 1 Organismo Responsable:
:‘|> Confederacion Hidrografica del Tajo
Vgrti’do.a Dominio Publico Normativa : 9 )
Hidraulico RDL 1/01, de 20 de julio, texto
. refundido Ley de aguas
Vertido Aguas Plan Hidrologico Tajo
residuales
industriales ﬁ
Caso 2
:> Acuerdos internos entre
» Vertido a red/depuradora Ente Gestor y usuarios
privado U
,I: Caso 3 Caso 3-1: Vertido a

——> infraestructuras de la
Comunidad de Madrid +
municipales

Vertido a red/depuradora
publica

Organismos Responsables:
Comunidad de Madrid y
Ayuntamientos

Normativa :

Ley 10/93, de 26 de octubre
Decreto 170/98, de 1 de octubre
Ordenanzas municipales

Caso 3-2 (*): Vertido a
infraestructuras del
Ayuntamiento de Madrid

Organismo Responsable:
Ayuntamiento de Madrid
Normativa :

Ley 10/93, de 26 de octubre

Ordenanza Ayuntamiento de
Madrid- Gestién y uso eficiente del
Agua

(*) Circunstancias similares (red municipal + depuradora municipal) podrian darse en otros municipios de la
Comunidad de Madrid, si bien esta situacién es poco habitual.
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A continuacion se explica, mas detalladamente, cada uno de los casos.

Caso 1: Vertido con destino al Dominio Publico Hidraulico (DPH)

En este caso las empresas vierten directamente al DPH o a una red de saneamiento del
Area Empresarial que a su vez vierte al DPH, en ambos casos previo tratamiento de
acuerdo a la autorizacion de vertido.

Organismo responsable

Normativa Vigente

El Organismo de Cuenca
responsable de los vertidos a
cauces, canales y embalses en
la Comunidad de Madrid, es la
Confederacion Hidrografica

Los efluentes de los sistemas de regeneracion y saneamiento de un
Area Empresarial, que sean vertidos a DPH, deberan cumplir los
objetivos de calidad establecidos en el Plan Hidrologico de la Cuenca
del Tajo, aprobado por Real Decreto 1664/1998, de 24 de julio y
detallados en los Articulos 25, 26, 27 y 28 del citado Plan.

del Tajo (CHT).

Las Areas Empresariales deberan presentar a la Confederacion Hidrografica del Tajo (CHT)
estudios especificos de sus propuestas de sistemas de regeneracion y saneamiento, para
su aprobaciéon. Segun el art 28 del Plan Hidrolégico del Tajo los proyectos de nuevas
urbanizaciones deberan establecer preferentemente redes de saneamiento separativas
para aguas negras y pluviales. Asimismo debera justificarse al solicitar la autorizaciéon de
vertido ante la CHT, la tipologia que se adopta en funcién de los riesgos potenciales de las
diferentes alternativas, para el dominio publico hidraulico.

Caso 2: Vertido con destino a una red o depuradora privada del Area Empresarial

En este caso el Area Empresarial dispondria de una red de saneamiento privada con
destino a una depuradora privada exclusiva para los vertidos de las empresas, cuya gestion
puede llevarla a cabo el 6rgano gestor del Area o cualquier entidad o empresa
subcontratada por ella. No es un caso habitual en la Comunidad de Madrid ya que la mayor
parte de depuradoras existentes son publicas y no exclusivas de vertidos industriales.

Los limites permitidos de salida del vertido de la depuradora privada y el organismo
responsable de su control que los controle dependeran de su destino final.

o Si el vertido es al DPH estariamos en el Caso 1, analizado anteriormente. Los
limites de vertido de la depuradora los impondria la CHT.

a Cuando el vertido se realice a una red publica (Sistema Integral de Saneamiento)
estariamos en el Caso 3. Los limites de vertido de la depuradora serian los de la Ley
10/93, de 26 de octubre, sobre vertidos liquidos industriales al sistema integral de
saneamiento. Esta alternativa se encuentra recogida en el articulo 14 de dicha Ley.
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Articulo 14. Asociacion de usuarios.

“Cuando varios usuarios se unieran para efectuar conjuntamente el pretratamiento
de sus vertidos, deberan obtener una Autorizaciéon de Vertido para el efluente
final conjunto, con declaracién de todos los usuarios que lo componen y de sus
efluentes. La responsabilidad del cumplimiento de las condiciones de vertido sera
tanto de la comunidad de usuarios como de cada uno de ellos solidariamente.

Cada instalacion industrial, tal y como se especifica en el articulo 27 de la Ley 10/93,
de 26 de octubre debera tener una arqueta para el registro de efluentes. Asimismo la
depuradora del Area debera disponer de un registro del pretratamiento.

Articulo 28. Registro del pretratamiento.

Las agrupaciones industriales u otros usuarios que mejoren la calidad de sus
efluentes dispondran, a la salida de su instalacion de pretratamiento, de la
correspondiente arqueta o registro de libre acceso, sin exclusion de la establecida
por el articulo anterior.

En cualquiera de ambos casos el limite de vertido de las empresas a la red privada y en su
caso a la EDAR, vendra condicionado por los convenios o acuerdos que se suscriban entre
los usuarios de la red con la Entidad Gestora de la depuradora.”

Caso 3: Vertido con destino a una red o depuradora publica del Area Empresarial

En esta alternativa el Area Empresarial dispone de una red de saneamiento publica con
destino a una depuradora publica. El organismo responsable del caso 3 difiere en funcién
de la ubicacién del Area.

Caso 3-1: Area Empresarial ubicada en la Comunidad de Madrid (excepto Municipio
de Madrid)

El Area Empresarial esta ubicada en la Comunidad de Madrid, el vertido de la red municipal
por lo tanto acaba en un colector o depuradora propiedad de la Comunidad de Madrid. En
esta alternativa el Organismo responsable y la normativa vigente es la siguiente.
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Organismo responsable

Normativa Vigente de obligado cumplimiento

El organismo responsable de la
red de saneamiento donde
vierten las empresas (red de
saneamiento del Area)
normalmente es propiedad y
estd  gestionada por el
Ayuntamiento donde se ubica el
Area.

El organismo responsable de
las infraestructuras de
depuracion y colectores es el
Canal de Isabel .

Decreto 170/98, de 1 de octubre, sobre gestion de las
infraestructuras de saneamiento de aguas residuales de la
Comunidad de Madrid.

Tal y como se establece en el Decreto 170/1998, de 1 de
octubre, en su articulo 7, “todos los planes, proyectos o actuaciones
de alcantarillado y todos los desarrollos urbanisticos deberan ser
informados por la Comunidad de Madrid, cuando impliquen variacion en
las condiciones de funcionamiento de los emisarios o las depuradoras.
Para ello, el Ayuntamiento enviara a la Consejeria de Medio Ambiente y
Desarrollo Regional una memoria descriptiva del plan, proyecto o
actuacion, al menos tres meses antes de la aprobacion municipal de los
mismos, en la que incluira obligatoriamente el calculo justificativo de los
caudales a conectar.”

Ley 10/93, de 26 de octubre.
Ordenanzas Municipales

Caso 3-2: Area Empresarial ubicada en el Municipio de Madrid

Si el Area esta ubicada en el municipio de Madrid, la entidad responsable de la red y de la
depuradora es el Ayuntamiento de Madrid y solo debe cumplir la Ley 10/93, de 26 de
octubre, sobre vertidos liquidos industriales al sistema integral de saneamiento y las
ordenanzas municipales del Ayuntamiento de Madrid. La gestion de las depuradoras puede
ser encomendada por el Ayuntamiento a otros organismos como el Canal de Isabel .

Organismo responsable

Normativa Vigente

La entidad responsable de la
red y depuradora es el
Ayuntamiento de Madrid.

Se debe cumplir la Ley 10/93, de 26 de octubre.
Ordenanza Ayuntamiento de Madrid- Gestién y uso eficiente
del Agua
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Aguas Pluviales:

Para las aguas pluviales se han diferenciado los casos en funcién del tipo de red, separativa
0 conjunta, incluyendo asimismo la posibilidad de la reutilizacion.

En el caso de que se proceda a su reutilizaciéon serd de obligado cumplimiento el Real
Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se establece el régimen juridico de la

reutilizacion de las aguas depuradas.

Caso 1: Reutilizacion

Caso 1

Organismo Responsable:
Confederacién Hidrografica del Tajo
Normativa :

Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre

Aguas
resu.:luales Caso 2: Vertido red
pluviales separativa (*)

(Red de Pluviales separativa
publica o privada)

Vertido a Dominio Publico
Hidraulico

Caso 2

Organismo Responsable:
Confederacién Hidrografica del Tajo
Normativa :

RDL 1/01, de 20 de julio, texto
refundido Ley de aguas

Plan Hidrologico Tajo

Caso 3: Vertido red
conjunta

Vertido de Pluviales a la
Red de Saneamiento

I

Caso 3

Organismos y normativa similar
a los casos de aguas
residuales

(*) Se considera que una red es separativa cuando el vertido de aguas pluviales,
exclusivamente se produce al DPH. Si las aguas pluviales se mezclan con aguas residuales

o industriales el conjunto se regula como un vertido unitario.
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1.2.2 Ciclo Integral del Agua

El Ciclo Integral del Agua es la expresion que define el recorrido hecho por el agua desde
su captacion pasando por su almacenamiento, potabilizacién, distribucion y disposicion en
las empresas y, cerrandolo en sentido inverso, el que realiza para reintegrarse
convenientemente depurada a la naturaleza.

Se incluye dentro del Ciclo Integral no solo la depuracién sino también las posibilidades de
reutilizacién de distintas corrientes de agua que circulen por el Area Empresarial con el fin
de reducir el consumo neto.

En Espafia ya existe una normativa que regula la reutilizacion de las aguas depuradas, se
trata del Real Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre, que establece el régimen juridico de la
reutilizacion de las aguas depuradas en diferentes usos. Hasta la entrada en vigor del
mismo, en materia de legislacion en la Comunidad de Madrid se utilizaban las limitaciones
establecidas en los Anejos |, Il y Ill del Plan Hidrolégico del Tajo, aprobado por Real
Decreto 1664/1998, de 24 de julio.

En un Area Empresarial disefiada con criterios ambientales se deberan prever desde el
inicio de su concepcion, las instalaciones y servicios necesarios para la gestion integral del
agua, para lo cual se debe reutilizar el agua a tres niveles. Resulta muy rentable para la
industria la planificacion de los procesos productivos y la generacion de residuos, para
minimizar las emisiones y el consumo de materias primeras. Los tres niveles de reutilizacion
del agua planteados, son los siguientes:

o Reutilizacion de agua en los procesos industriales
0 Reutilizacion de aguas pluviales regeneradas
0 Reutilizacion de aguas depuradas regeneradas

Todo ello sin olvidar el uso, por parte de la industria, de las mejores técnicas disponibles
(MTDs) para reducir el consumo o reutilizar sus aguas de proceso en la instalacién, tal
como podria ser la separacién del agua de proceso con arreglo a su carga contaminante, o
la instalacion de conductos de drenaje separados para las zonas con riesgo de
contaminacién. Las MTDs para los distintos sectores industriales se pueden consultar en la
pagina web: http://www.eper-es.es/.

La reutilizacion de agua en los procesos industriales, es una practica fundamental para
reducir el consumo de agua de cada una de las industrias y no contribuir asi al déficit
hidrico, asimismo supone un ahorro econémico para las empresas. Los usos mas comunes
del agua en la industria son los que se detallan a continuacion:
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o Agua de proceso no integrada en el producto final (lavado, transporte de piezas,
limpieza de locales, etc.). Suponen caudales elevados y necesidad de
tratamientos, por lo general, poco exigentes.

o Agua para refrigeracion, calentamiento o generacién de vapor. Suponen
caudales muy elevados y necesidad de tratamientos especificos (pe.
desmineralizacion).

0 Agua integrada en el producto final, como en el caso de la industria alimentaria o
farmacéutica. Suponen un consumo reducido pero requieren una calidad muy
rigurosa, de acuerdo a la legislacién vigente.

La reutilizacion de aguas pluviales regeneradas es una practica muy interesante, siempre
que la climatologia de la zona lo permita. Su aprovechamiento se ve muy dificultado en el
caso que el régimen pluvial sea poco constante y con aparicion frecuente de lluvias
torrenciales, por lo que quedara supeditado a un estudio previo de viabilidad.

La reutilizacion de aguas residuales depuradas regeneradas ha de estudiarse para cada
caso concreto, porque segun la tipologia de las industrias implantadas en el area
empresarial puede ser muy dificultoso, pero de aplicarse, es también otra practica esencial
para la reduccion del consumo de agua.

Las motivaciones para el tratamiento y reutilizacién del agua industrial son las que a
continuacioén se indican:

1. Es una nueva fuente de suministro de agua, capaz de aportar recursos hidricos
adicionales, bien sea en forma de recursos netos, o bien de recursos alternativos
que permiten liberar recursos de agua de mejor calidad y destinarlos a usos mas
exigentes.

2. Permite una disminucion de los costes de tratamiento y de vertido del agua
depurada. La reutilizacion de un agua depurada ofrecera una clara ventaja
economica cuando los requisitos de calidad del tipo de reutilizacién considerada
sean menos exigentes que los establecidos por los objetivos de calidad del medio
receptor en el que se ha de realizar el vertido del agua depurada.

3. Supone un ahorro energético, al evitar la necesidad de aportes adicionales de agua
desde zonas mas alejadas a la de la planta de regeneracion de agua.

4. Supone una reduccion de las aportaciones de diéxido de carbono a la atmdsfera, en
razén de los menores consumos energeéticos.

5. Supone un aprovechamiento de los elementos nutritivos contenidos en el agua, en el
caso de que los tenga, especialmente cuando el agua regenerada se utiliza para
riego agricola y de jardineria.

6. Aporta una mayor fiabilidad y regularidad del caudal de agua disponible. Los flujos
de agua depurada son generalmente mucho mas estables que los de la mayoria de
los cauces naturales de agua o de aguas pluviales.
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Complementariamente al ciclo del agua se deben incorporar también medidas para evitar o
reducir al maximo y controlar las pérdidas del sistema de abastecimiento y de saneamiento.
Las fugas de las redes de abastecimiento de aguas constituyen una fuente de pérdidas que
pueden reducirse sensiblemente. Las fugas de agua de los sistemas de saneamiento, en
especial los de zonas industriales, constituyen una fuente de contaminacion de suelos y
aguas subterraneas.

El ciclo integral del agua en un Area Empresarial disefiada con criterios ambientales, puede
seguir diferentes planteamientos, porque no todos los efluentes son susceptibles de
reutilizarse o porque los condicionantes pluviométricos son determinantes. En cualquier
caso es necesario efectuar de forma previa un estudio de viabilidad Técnico-Econdémico en
funciéon de la climatologia, del tamafio del Area y de la tipologia de las actividades
econdémicas que se implantaran en el Area, para decidir si es factible algin tipo de
reutilizacion.

En el caso de que el gestor o promotor del Area decida realizar algun tipo de reutilizacién de
aguas, a efectos de la presente Guia se han previsto, sin caracter excluyente, dos
posibilidades.

o Tipo A: En el caso que el Area Empresarial tenga una tipologia de industrias
cuyas aguas residuales depuradas sea factible regenerar y, ademas, esté
ubicada en una zona donde el porcentaje de agua de lluvia, con respecto a la
cantidad de agua depurada, sea pequefia. En este caso se considera una
instalacion de regeneracién conjunta del agua de lluvia y del agua residual
depurada. En el caso que la pluviometria fuera generosa se deberia estudiar si
interesa una estacion regeneradora conjunta o separada.

o Tipo B: En el caso que el Area Empresarial tenga una tipologia de industrias
cuyas aguas residuales depuradas sean complejas de regenerar y esté
ubicada en una zona, donde el porcentaje de agua de lluvia con respecto a la
cantidad de agua depurada sea grande. En este caso se considera una instalacion
de regeneracién exclusivamente del agua de lluvia y la regeneracién del agua
residual depurada solo aplicaria en el caso que el estudio de viabilidad lo
aconsejara.
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Como se aprecia en la Figura Tipo A, el Area Empresarial dispondria de dos lineas de
recogida y tratamiento claramente diferenciadas. Una corresponderia a la captacién de las
aguas de lluvia, procedente de la red de pluviales y su paso posterior a través de un tanque
de tormentas vy, la otra, a la captacion y depuracion de las aguas residuales generadas en
los diferentes procesos productivos. Los dos efluentes serian enviados a una instalacién de
regeneracion, que los trataria conjuntamente y los enviaria a un depdésito de acumulacién y
abastecimiento de agua regenerada, para su posterior uso en el Area Empresarial.

En la Figura Tipo B, el Area Empresarial como en el caso anterior, dispondria de dos lineas
de recogida y tratamiento. Una corresponderia a la captacion de las aguas de lluvia,
procedente de la red de pluviales y la otra a la captacion y depuracién de las aguas
residuales generadas en los diferentes procesos productivos. En este caso, Tipo B,
solamente el agua de lluvia seria enviada a la instalaciéon de regeneracion y, una vez
tratada, a un depdsito de acumulacion para su posterior uso en el Area Empresarial. Las
aguas de proceso depuradas serian vertidas, bien al alcantarillado o a cauce publico.

En ambas propuestas se debera decidir el tratamiento de regeneracién a aplicar, en funcién
del uso posterior que se quiera hacer del agua, tal y como determina el RD 1620/2007 en su
Articulo 5, que establece que si una agua regenerada esta destinada a varios usos seran de
aplicacion los valores mas exigentes de los usos previstos.

1.2.3 Diseno y gestion del ciclo de agua regenerada
Disefo

La decision de construir un sistema para la regeneracion de aguas pluviales y aguas
residuales depuradas, debe tomarse en la fase de disefio del Area Empresarial. Esta
medida en Areas Empresariales actualmente en funcionamiento tiene una viabilidad limitada
porque obligaria a la construccion de los sistemas para regenerar el agua, pero también a la
instalacion de las tuberias para la distribucion del agua regenerada y de redes colectores
separativas (pluviales-industriales). Por lo tanto, si no es inviable si que seria muy costoso.
En Areas Empresariales en fase de disefio es necesario realizar previamente un Estudio de
viabilidad Técnico-Econdmico.

En el caso de que este estudio sea viable la presente Guia propone las siguientes
instalaciones que conforman el sistema de regeneracion:

a) Tanque de tormentas

b) Conducciones de pluviales

c) Estacion regeneradora

d) Depésito de almacenamiento de agua regenerada
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Tanques de Tormentas

Los tanques de tormentas son un elemento fundamental en cualquier sistema de
saneamiento en el que se pretenda optimizar la capacidad hidraulica de la conduccion a la
EDARI (Estacion depuradora de aguas industriales) y a la estacion regeneradora, asi como
una minimizacién de los vertidos de cargas contaminantes al cauce receptor, en situaciones
de lluvias moderadas o importantes. Se disefara para que acumule una cierta cantidad de
agua de lluvia inicial, siendo necesario que ésta (cuyo volumen se debe calcular vy justificar)
se envie a la estacion depuradora de aguas residuales industriales, por tratarse de la mas
contaminante. El resto se enviara a la estacion regeneradora donde se tratara
adecuadamente con o sin el agua residual depurada, segun el tipo de planteamiento A o B.

El tanque ha de estar provisto de un aliviadero para el caso de que se supere su capacidad
(calculada para lluvias de un cierto periodo de retorno). En dichos aliviaderos, es importante
que se incluyan sistemas para retener flotantes, ya sean simples pantallas deflectoras o
rejas de limpieza automatica. Estos tanques suelen ir provistos de sistemas de limpieza
automatica, normalmente tambores basculantes. Una vez vaciado el tanque, se acciona el
sistema, descargando el agua de los tambores que realiza el barrido de los residuos
acumulados en el fondo.

En la presente Guia se pretenden establecer los criterios basicos que se deben tener en
cuenta en el disefio. Si bien, cada caso particular debe responder a sus propios
condicionantes.

1.- Los datos de partida basicos que deberan conocerse son los siguientes:

Pluviometria (I/m?)

Superficie neta drenada (has)

Volumen especifico de retencion (m*/ha)
Caudales de disefio:

000D

= Caudal maximo de entrada

= Caudal de salida de aliviadero

= Caudal maximo excepcional

= Caudal punta horizonte en tiempo seco

= Caudal maximo de alivio.
2.- Los condicionantes externos que deberan conocerse son los siguientes:

a) Condiciones de desagtie al interceptor:

Para su estimacion se precisara el diametro, la pendiente y la cota de rasante del
interceptor en el punto en el que se prevea la incorporacion, asi como la longitud del
colector de conexion.

b) Condicionantes de alivio:
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Se debera conocer el nivel de avenida correspondiente a los periodos de retorno de
10 y 25 anos, asi como el nivel del fondo del cauce.

c) Colector general:

Capacidad hidraulica del colector para recibir estos caudales.
Para el disefio del aliviadero sera preciso conocer la cota de llegada y el diametro
del colector general.

Indicar que seria deseable que el labio del alivio al cauce exterior se situara a una cota tal
que el aliviadero funcionase correctamente para niveles de avenida correspondientes a un
periodo de retorno de 10 afios, ya que es el utilizado para el disefio a maximo caudal para
los colectores generales. El nivel de periodo de retorno de 25 afios seria el de la cota de
urbanizacion del aliviadero.

El resto de consideraciones técnicas, para el disefio y dimensionamiento de las diferentes
partes de la instalacion (disefio de la arqueta de regulacion, ubicacion del volquete de
limpieza, célculo de la longitud de la camara de retencion, etc.), no son objeto de la
presente Guia y para ello, se debe acudir a la bibliografia especializada.

Por ultimo, se adjuntan en el Anejo | del presente capitulo a modo de ejemplo, la planta y
secciones de un tanque de tormentas tipo.

Conducciones de pluviales

Cada nave del Area dispondra de su propio sistema de captacién de pluviales. El sistema
de captacion del agua de lluvia constara de canalizaciones exteriores que las conduciran
hasta la red de pluviales.

Al igual que ocurre con las redes de suministro de agua regenerada, las conducciones de
aguas de lluvia se han de identificar debidamente y han de disponer de sistemas de

seguridad, para impedir su mezcla con el agua potable.

Estaciéon regeneradora

La ubicacién de las instalaciones de regeneracion se tiene que elegir correctamente, ya que
se generan subproductos (resultantes de la concentracion de los elementos contaminantes
que han sido retirados del agua). Por ello, es muy conveniente que la planta de
regeneracion esté cerca de la EDARI (Estacion Depuradora de Aguas Residuales
Industriales) para asi poder retornar a ésta facilmente los subproductos generados. Ademas
es muy aconsejable que el gestor de la instalacion de regeneracién sea el mismo que el
operador de la EDARI. Ello permite que cualquier anomalia en el funcionamiento de la
EDARI sea detectada con la maxima antelacién y no afecte al funcionamiento de la
instalacion de regeneracién. De esta manera, la proximidad a nivel de ubicacién de planta
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permite ademas compartir mejor los recursos materiales y humanos y proporcionar un
servicio de operacion de mejor calidad.

Las tecnologias posibles para la reutilizacion se indican a continuacion sin caracter
exhaustivo. Para cada caso en concreto (funcion del influente y de las necesidades de
calidad del efluente) se debera disefiar la instalaciéon necesaria.

1.- Tratamientos fisico-quimicos

2.- Filtracion

3.- Intercambio iénico

4.- Técnicas de membranas

5.- Electrodialisis

6.- Reactores bioldgicos de membrana (MBR)

7 .- Desinfeccion mediante cloro o radiacion ultravioleta

De las indicadas anteriormente, las tecnologias de membranas son las mas extendidas
ultimamente, pero dado el alto coste de implantacion, resulta muy conveniente realizar
pruebas piloto para la eleccién de la tecnologia mas adecuada al tipo de agua a tratar y a la
calidad final que se desee conseguir. Las mas recomendables son:

a) Micro y ultrafiltracién. A continuacién, se detallan datos basicos de disefio:

o Los volimenes de filtrado por m? de membranas de microfiltracion son los

siguientes:
Procedencia Volumen filtrade {m?/m?)
agua de pozo 1000
agua de proceso 1. electronica 500
agua de consumo 200

Figura 9. Volumenes de filtrado por m? de membrana en micro y ultrafiltracion
Fuente: Informe de vigilancia tecnoldgica “tratamientos avanzados de aguas residuales industriales”

a La distribucion media porcentual de los costes de capital y de operacién de un
proceso de ultrafiltracion son los siguientes:
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Costes de copital %

Bombas 30
Madulos de membranas 20
Estructuras 10
Tuberias v valvulas 20
Sistema de control 20
Total 100

Costes de eperacion

Sustitucion de membranas 30-50
Limpieza 10- 30
Energia 20- 30
Mano de obra 15
Total 100

Figura 10. Inversiones y costes de operacion en sistemas de ultrafiltracion
Fuente: Informe de vigilancia tecnolégica “tratamientos avanzados de aguas residuales industriales”

b) Osmosis inversa y nanofiltracion. A continuacion, se detallan datos basicos de disefio:

0 Los materiales y tipos de membranas mas comunmente utilizadas en los procesos
de 6smosis inversa, son los que a continuacion se detallan:

Material Tipe Coeficiente Presiones Flije agua
membrana de rechozo (%)  de trobajo (bar)  trotoda (L/m?- k)

CA Acetato Loeb-Sourrajan 05 -0&8 50 - G0 15 - 30

de celulosa

(40 % de acetato)

Poliamidas aromaticas  Loeb-Sourrajan =00.5 0.5 -1.34
MTR (nancfiltracian) Loeb-Sourirajan 20 - 80 3.5-14 aceptables
Polisulfonas/alcohol

polivinilico

M5100 composite =00 100 8
Polietilenamina/tolueno

FT-30/5W-30 composite 00.3 -99.5 55

Fenilendiamina/cloruro =00 15 11

de trimesalil

Figura 11. Materiales y tipos de membrana en ésmosis inversa
Fuente: Informe de vigilancia tecnolégica “tratamientos avanzados de aguas residuales industriales”

Para disponer de costes orientativos de explotacién de una instalacién de regeneracion de
aguas depuradas, se propone consultar el documento por titulo “Evaluacién técnica y
econdmica de las tecnologias de regeneracion de aguas”; Autor: Philippe Rougé (Aguas de
Barcelona — SOREA).

En el Anejo Il del presente capitulo, se detallan distintas propuestas de sistemas de
regeneracion de aguas residuales depuradas para obtener diferentes calidades.
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Depdsito de almacenamiento de agua regenerada

El depdsito de almacenamiento de agua regenerada es un depdsito pulmén donde se
acumulara ésta y servira para abastecer y regular las necesidades del Area Empresarial.

El volumen de este depésito se calculara mediante férmula polinédmica que incluya como
minimo el valor de las precipitaciones, la superficie de captacion y la extensién de la zona
verde a regar teniendo en cuenta las necesidades de agua en funcidén de las especies
plantadas, en el caso que éste sea uno de los usos mas importantes del agua regenerada.

Dispondra de dos alimentaciones, una desde la red municipal de abastecimiento de agua
potable y la otra desde la red de agua regenerada. Estas dos conexiones no podran entrar,
bajo ningun concepto, en contacto con el nivel maximo del depdsito, para evitar la
contaminacién de las mismas.

Por ultimo, indicar que el rebosadero del depdsito de almacenamiento de agua regenerada
estara conectado a la red o sistema de evacuacién de pluviales.

Gestion y Mantenimiento

Tal y como establece el Articulo 2 del Real Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre, el
concepto de reutilizacion de las aguas se define como la aplicacién, antes de la devolucion
al Dominio Publico Hidraulico para un nuevo uso privativo de las aguas que han sido
utilizadas, asegurando una calidad minima en funcion de los usos a que se va a destinar.

El Articulo 3 del citado Real Decreto, establece que la reutilizacion de las aguas
procedentes de un aprovechamiento requerirdn concesiéon administrativa del Organismo
de Cuenca, salvo que la reutilizacién sea solicitada por el titular de la autorizacion de vertido
de aguas residuales, en cuyo caso soOlo se requerira autorizacion administrativa. En el
caso que el area empresarial disponga de una entidad gestora y ésta fuera la titular de la
autorizacién de vertido, también podra disponer de la autorizacién de reutilizacién, que
tendra el caracter de complementaria a la de vertido. Estableciéndose, en dicha
autorizacion, los requisitos y condiciones en los que podra llevarse a cabo la reutilizacion
del agua.

Los usuarios del agua regenerada pueden ser tanto las industrias, para las cuales el Real
Decreto ya establece los limites de calidad, el riego de zonas verdes y jardines o el baldeo
de calles del Area Empresarial.

Los usos prohibidos para las aguas regeneradas, son los que se indican en el Articulo 4 del
citado Real Decreto y, por su parte, los usos admitidos (recogidos en el anejo I.A. del Real
Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre) se exponen en las siguientes tablas:
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VALOR MAXIMO ADMISIBLE (VMA)
USQ DEL AGUA PREVISTO =
NEMATODOS ESCHERICHIA LIDOS EN o
INTESTINALES' cou ‘ SUSPENSIGN LB CEEEE
1.- USOS URBANOS
CALIDAD 1.1: REsDENCIAL® 1 0 . .
a) Riego de jardines privados.? hwevolo L | (UFCH 1100 10 mgiL 2UNT? OTtF"O_S 09,““;""“‘”;‘_';;’ W“ten'd‘?: ETB'E
N autorizadon de vertido aguas residuales: se
b) Descarga de aparatos sanitarios. mL}) deberd limitar 1 entrada de estos
contaminantes al medio ambiente. En el
. caso de gue se trate de sustancias
CALIDAD 1.2: SERVICIOS peligrns;;7 debera asegurarse el respeto de
a) Riego de zonas verdes ugbanas (pargues, las NCAs ®
campos deportivos y similares). 1 200 20 L 10 UNT A . ;
b) Baldeo de calles.” huevo/10L | UFCM00 mL mg/ Legionefia spp. 100 UFCL
¢) Sistemas contra incendios® (si existe riesgo de aerosolizacion)
d) Lawvado industrial de vehiculos.?

T : - - - - .
Considerar en todos los grupos de calidad al menos los géneros: Ancylostoma, Tricghuris y Ascaris

2 - . .
Deben someterse a controles que aseguren el correcto mantenimiento de las instalaciones

w

Su autorizacion estara condicionada a la obligatoriedad de la presencia doble circuito sefializado en todos sus tramos hasta el punto de uso

IN

Unidades Formadoras de Colonias

Unidades Nefelométricas de Turbiedad

ver el Anexo Il del RD 849/1986, de 11 de abril

ver el Anexo IV del RD 907/2007 de 6 de julio

Norma de calidad Ambiental ver el articulo 245.5 a del RD 849/1986, de 11 de abril, modificado por el RD 606/2003, de 23 de mayo

Cuando exista un uso con posibilidad de aerosolizacién de agua es imprescindible seguir las condiciones de uso que sefiale, para cada caso,
la autoridad sanitaria, sin las cuales esos usos no seran autorizados.

© o N o O

VALOR MAXIMO ADMISIBLE (VMA)
USO DEL AGUA PREVISTO

NEMATODOS ESCHERICHIA SO6LIDOS EN
INTESTINALES coul ‘ SUSPENSION | UL ‘ R —
3.- USOS INDUSTRIALES
CALIDAD 3.1 OTROS CONTAMIMANTES contenidos en la autorizacion de
’ vertido aguas residuales: se debera limitar la entrada de
—— No se fija 10.000 f estos contaminantes al medio ambiente. En el caso de
a) Agua; de prooesn v |II'I"I.|JIEZE SxBpto limite UFC/100 mL 35 mg/lL 15 UNT gue se trate de sustancias peligrnosas debera asegurarse
en la industria alimentaria.
bl Ot industrial el respeto de las NCAs
) Otrcs usos industiales. Legionelia spp.: 100 UFGIL
UF&:?SOD mL OTROS CONTAMINANTES contenidos en la autorizacion de

vertido aguas residuales: se debera limitar la entrada de
estos contaminantes al medio ambiente. En el caso de

Terlandc en cusnta un?plan gue se trate de sustancias peligrosas debera asegurarse

c) Aguas de proceso y limpieza para uso 1 de muestreo a 3clases’ g No se fija
en la industria alimentaria huevo10 L |con kos sigulentes valores: 35 mglL limite el rETSDBtD de Ials NCAs. .
n=10 Legionelia spp.. 100 UFCI/L ) )
m = 1.000 UFC/100 mL Es Db"g'.at'.::l? IIE\.fa_r ?Sc:rbn d;t;cc;tnn}de pan'tdngenns ]
- - resencia’Ausencia imanelia, efc.) cuando se repita
2‘: 310'000 UFCAG mL habitualmente que ¢=3 para M=10.000

Legionelia spp: Ausendia UFC/L

CALIDAD 3.2 Para su autorizacion se reguerira:

= La aprobacion, por la sutoridad sanitana, del
Programa especifico de control de las instalaciones

a) Torres de refrigeracion y 1 Ausencia ) pDntempladD en el Real Decreto 865:‘2903, .m.ald. de
condensadores evaporativos. hueve/10 L UFE/100 mL SmglL TUNT ]ulu:_, por el gue se estableoeljl los criterios higiénico-
sanitarios para la prevencion y control de la

legionelosis.

= Uso exclusivamente industrial y en localizaciones que
no estén ubicadas en zonas wrbanas ni cerca de
lugares con actividad plblica o comercial.

Cuando exista un uso con posibilidad de aerosolizacion de agua es imprescindible seguir las condiciones de uso que sefiale, para cada caso,
la autoridad sanitaria, sin las cuales esos usos no seran autorizados.

Siendo n: n° de unidades de la muestra; m: valor limite admisible para el recuento de bacterias; M: valor maximo permitido para el recuento
de bacterias; c: nUmero maximo de muestra cuyo nimero de bacterias se situa entre my M.

Figura 12. Anejo I.A. del RD 1620/2007. Calidad del agua para usos urbanos e industriales
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USO DEL AGUA PREVISTO

VALOR MAXIMO ADMISIBLE (VMA)

NEMATODOS
INTESTINALES

ESCHERICHIA
CoLi

SOLIDOS EN
SUSPENSION

TURBIDEZ

OTROS CRITERIOS

4.- USOS RECREATIVOS

CALIDAD 4.1 1

a) Riego de campos de golf.

huewo/10 L

200
UFC/M00 mL

20 mg'L

10 UNT

OTROS CONTAMINANTES contenidos en la
autorizacion de vertido aguas residuales: se
debera limitar la entrada de estos contaminantes
al medio ambiente. En el caso de que se trate de
sustancias peligrosas debera asegurarse el
respeto de las MCAs.

Si el riego se aplica directamente a la zona del

suzlo (goteo, microaspersion) se fijan los
criterios del grupoe de Calidad 2.3
Legionella spp. 100 UFC/L

(si existe riesgo de aerosolizacion)

CALIDAD 4.2

a) Estangues,

OTROS CONTAMINANTES contenidos en la
autorizacion de vertido aguas residuales: se

10.000
UFC/M00 mL

masas de agua y
caudales circulantes ornamentales,
en los que esta impedido el acceso
del publico al agua.

Mo se fija limite 35 mg'L No se fija limite
sustancias peligrosas debera asegurarse el
respeto de las NCAs.

Py :  2mgP/L (en agua estancada)

Cuando exista un uso con posibilidad de aerosolizacién de agua es imprescindible seguir las condiciones de uso que sefiale, para cada caso,
la autoridad sanitaria, sin las cuales esos usos no seran autorizados.

Figura 13. Anejo |.A. del RD 1620/2007. Calidad del agua para usos recreativos

El procedimiento para la obtencién de la concesién o de la autorizacién de la reutilizacion,
se establece en los articulos 8 y 9, respectivamente, del citado Real Decreto. En ellos se
indica como la solicitud se debe presentar al organismo de cuenca territorialmente
competente. En el Anejo Il del RD 1620/2007 se adjunta la “Solicitud para obtener la
concesién o autorizacion de reutilizacién de aguas”.

La gestién y mantenimiento de una instalacién de regeneracion de un Area Empresarial
debe contratarse a una empresa especializada en explotacién de este tipo de sistemas.
Como se ha dicho anteriormente es muy interesante que sea la misma empresa la que,
ademas de la explotacion de la instalacién de regeneracion, se ocupe también de la
estacién depuradora de aguas residuales industriales.

Una vez seleccionada la empresa explotadora, ésta prestara los servicios de explotaciéon
integral del sistema, es decir:

0 La operacion (Estacién regeneradora, colectores de llegada y acometidas a las
empresas)

o El mantenimiento (Estacion regeneradora, colectores de llegada y acometidas a las

empresas)

La direccion del servicio

La gestién integral de los residuos generados en la instalacion

El control analitico de la calidad del agua pluvial recibida y la regenerada

Las gestiones/tramites con la administracion competente siempre que no se requiera

la presencia de la propiedad

000D
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El coste de todos estos servicios estara sufragado por las propias empresas que usen el
agua regenerada, a quien se les vendera dicha agua (siempre a un precio mas atractivo que
el precio de venta del agua potable). Por ello, se instalaran contadores en las acometidas
de cada empresa. También sustituird al agua de riego de jardines y limpieza de viales.

La normativa de funcionamiento de distribucion y captacion del agua regenerada estara
incluida en el Reglamento Interno de abastecimiento de agua regenerada de obligado
cumplimiento para todos los empresarios que dispongan del agua regenerada y también
para la empresa explotadora, donde se reflejaran aspectos como las instrucciones de
emergencia en caso de vertido accidental, el protocolo de aviso, etc. Este reglamento sera
redactado por la Entidad Gestora (pudiéndose asesorar ésta por una empresa
especializada) y serd asumido por todos los industriales en el momento de su acometida del
sistema.

A modo de ejemplo, se da un indice de los apartados minimos que deberia contener dicho
reglamento, basado en reglamentos publicos de entidades participadas por la
Administracion:

Objeto, ambito y disposiciones generales
Instrucciones de uso del agua regenerada
Calidad del agua

Inspeccion y control

Anexos

0000 o

Explotacion de la instalacion de regeneracion

Las funciones que seran desempefadas por la empresa explotadora pueden dividirse en:
Operacion, Mantenimiento, Control de la calidad del agua y Direccion del servicio. En el
Anejo Il del presente capitulo se detallan, sin caracter excluyente, las diferentes tareas de
explotacion de una instalacién de estas caracteristicas.

Financiacion de la explotacién del sistema de regeneraciéon de aguas

Sera la Entidad Gestora del Area Empresarial la que decidira el reparto de los costes de
construccion de la estacion regeneradora y del sistema de distribucion, siendo sufragados
por las empresas en el momento de implantarse en el area empresarial y con la posibilidad
de recuperacion de parte de la inversion, en caso de conexiones posteriores.

Para los costes de explotacion, se deberia estipular (previo estudio de costes) un precio por
metro cubico por agua regenerada usada por cada empresa. Para que resultase atractivo
para los industriales, el precio del m® deberia ser inferior al coste del m® de agua de red.
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Los costes tipicos de explotacidon de una estacién regeneradora de aguas, se exponen en el
Anejo IV del presente capitulo. Estos costes, en especial los de personal, pueden ser
reducidos cuando se explota conjuntamente la planta depuradora y la planta regeneradora
de aguas.

1.2.4 Diseno y gestion del sistema de depuracion

El disefio y gestion del sistema de depuracion de las aguas residuales del Area
Empresarial, debe asegurar las exigencias de vertido establecidas por la Normativa vigente.
En este sentido, los vertidos liquidos industriales al Sistema Integral de Saneamiento en el
ambito territorial de la Comunidad de Madrid, estan regulados por la Ley 10/1993, de 26 de
octubre, sobre vertidos liquidos industriales al sistema integral de saneamiento. Si el vertido
se efectua al Dominio Publico Hidraulico, el tratamiento previo es obligatorio y debera
cumplirse la normativa vigente Real Decreto legislativo 1/01, de 20 de julio, por el que se
aprueba el texto refundido de la ley de aguas y la normativa del Plan Hidrolégico del Tajo,
asi como las condiciones impuestas en la autorizacidn de vertido.

El establecimiento de un sistema de depuracién conjunto de aguas residuales en el Area
Empresarial, presenta innumerables ventajas para las empresas y para la propia
Administracién. Para las primeras, las posibles ventajas son las que se exponen a
continuacién y para la segunda, también resulta interesante en el sentido de que se reducen
los interlocutores y las instalaciones a administrar. No obstante, la viabilidad técnica-
econdémica de un sistema de depuracién conjunto depende del tamafio del Area y de los
sectores econdmicos de las empresas, por lo que es necesario realizar estudios previos.

Las ventajas para las empresas son las siguientes:

0 Pueden centrar sus esfuerzos en sus respectivos procesos productivos y dejar en
manos de una empresa especializada las tareas de saneamiento de sus aguas
residuales.

0 Los costes de mantenimiento, operacién y consumos de recursos varios (energia,
reactivos, etc.) son compartidos entre todas las empresas del Area, con la
consiguiente optimizacion de los mismos.

o Las empresas normalmente no necesitan de un tratamiento propio de sus aguas
residuales, si bien deben acondicionarlas debidamente antes de su vertido a la
depuradora conjunta. Con ello, se evitan acumulaciones de aguas y olores, y
también se dispone de mas espacio fisico en su parcela para sus procesos
productivos.
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o Se trata de un sistema justo en el sentido de que quien mas vierte y mas contamina,
mas paga. En cambio, quien mas optimice su generacién de aguas residuales,
menor sera su aportacion a los costes de explotacién de la EDARI.

Desde un punto de vista de las responsabilidades de las empresas que conforman el area
empresarial, la depuracién conjunta supone, entre otras, lo siguiente:

a Para la inspeccion de la Administracidon, las instalaciones industriales deberan
disponer antes de la confluencia de sus vertidos en la arqueta comun, arquetas o
registros individuales, tal y como se establece en la Ley 10/1993, de 26 de octubre
en los articulos 27, 28 y 29 de la citada Ley. Se incluye como Anejo IX las
recomendaciones para el disefio de esta arqueta cuando no se pueden cumplir las
especificaciones de la Ley.

a Deben respetarse las limitaciones de vertido impuestas en el articulo 5 de dicha Ley,
asi como las limitaciones impuestas por la entidad gestora de la depuradora.

0 La responsabilidad del cumplimiento de las condiciones de vertido final, a colector o
cauce sera tanto de la comunidad de usuarios como de cada uno de ellos

solidariamente, tal y como se establece en el Articulo 14 de la Ley 10/1993: “Cuando
varios usuarios se unieran para efectuar conjuntamente el pretratamiento de sus vertidos, deberan
obtener una Autorizacion de Vertido para el efluente final conjunto, con declaracién de todos los
usuarios que lo componen y de sus efluentes. La responsabilidad del cumplimiento de las condiciones
de vertido sera tanto de la comunidad de usuarios como de cada uno de ellos solidariamente”.

En la Comunidad de Madrid actualmente no hay muchos ejemplos de depuradoras en
Poligonos Industriales. En Colmenar Viejo, el Poligono Industrial La Mina, posee una
depuradora para los vertidos para las empresas que es gestionada por el Canal de Isabel Il.

No deben olvidarse los posibles problemas que pueden originar, los vertidos de efluentes
industriales a un sistema de saneamiento urbano. A continuacién se enumeran los mas
habituales:

o Ataque a las conducciones (colectores), por caracteristicas del agua (acidez,
alcalinidad, gases, aguas blandas, sulfatos, temperatura, etc.).

o Taponamientos y obstrucciones en las conducciones (colectores) y en la propia
depuradora, por presencia de hidroxidos, carbonatos, aceites, grasas y solidos en
suspension.

o Presencia de compuestos nocivos y/o peligrosos para el personal de la depuradora
urbana.

O Sobrecostos en la explotacién de la depuradora urbana, por adicién de reactivos,
gestion de residuos y fangos, etc.

0 Inhibicién de los procesos biolégicos, por presencia de compuestos especificos.
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a Presencia de contaminantes refractarios que no han sido eliminados en la
depuradora industrial.

Diseno

El disefio de la estacién depuradora industrial debe hacerse en funcion del destino de las
aguas residuales del Area Empresarial. Una EDARI (Estacién Depuradora de Aguas
Residuales Industriales) puede tener diferentes procesos para el tratamiento de las aguas
influentes. En el Anejo V del presente documento, se identifican sin caracter exhaustivo los
diferentes tratamientos posibles.

No es objeto de esta Guia entrar en el detalle de los parametros de dimensionamiento, ni
criterios de disefio de las diferentes operaciones unitarias, si bien, con caracter general las
instalaciones de depuracién deberan cumplir las siguientes consideraciones:

o Se construiran instalaciones especificas para cada Area Empresarial. Teniendo en
cuenta el tipo de empresas y contaminantes.

O Se construirdn instalaciones robustas, con equipos (eléctricos y mecanicos)
duplicados y capacidad para afrontar con garantias las averias y/o las tareas de
mantenimiento habituales.

Gestion y Mantenimiento

La gestion y mantenimiento de una EDARI para los efluentes residuales debe contratarse a
una empresa especializada en explotacion de depuradoras. Una vez seleccionada la
empresa explotadora, ésta debera prestar los servicios de explotacion integral de la
depuradora, es decir:

La operacion (tanto de la EDARI como de los colectores)

El mantenimiento (tanto de la EDARI como de los colectores)

La direccion del servicio

La gestién integral de los residuos generados en la instalacion

El control analitico del vertido de las empresas y del vertido final de la instalacién
Las gestiones/tramites con la Administracion competente siempre que no se
requiera la presencia de la propiedad

0000000

El coste de todos estos servicios estara sufragado por las propias empresas que vierten al
sistema de saneamiento, y el reparto sera en funcién de la carga y del caudal vertido. Por
ello, se realizaran controles analiticos de los vertidos y lecturas de caudalimetros de las
empresas. Estos controles seran realizados de forma periddica por la empresa explotadora
de la depuradora y seran presentados a las empresas interesadas.
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En el caso de que una empresa vierta habitualmente una carga muy superior a la prevista
y/o que la depuradora no pueda asumir, la empresa en cuestion estara obligada a realizar
un pretratamiento en sus instalaciones para suavizar esta carga y no causar dafios en el
sistema conjunto de depuracién (por ejemplo, segregacion de efluentes y gestion externa).

Esta normativa y otras, estaran incluidas en el Reglamento Interno de obligado
cumplimento para todos los empresarios conectados al sistema de saneamiento y también
para la empresa explotadora, donde se reflejaran aspectos como las instrucciones de
emergencia en caso de vertido accidental, los limites de vertido para las empresas, etc.

A modo de ejemplo, se da un indice de los apartados minimos que deberia contener dicho
reglamento, basado en reglamentos publicos de entidades participadas por la
Administracion:

Objeto, ambito y disposiciones generales

Instrucciones de uso y de acometida a la red de saneamiento de aguas residuales
Condiciones de los vertidos

Autorizacion de vertido (Art 14 de la Ley 10/93, de 26 de octubre.)

Inspeccion y control

Infracciones y sanciones

Anexos

000000 Do

Explotacion de la EDARI:

Las funciones desempanadas por la empresa explotadora pueden dividirse en: Operacion,
Mantenimiento, Control de vertidos y Direccién del servicio. En el Anejo VI del presente
documento se detallan, sin caracter excluyente, las diferentes tareas de explotacion de una
instalacién de estas caracteristicas.

Reparto de los costes

Sera la Entidad Gestora del Area empresarial la que decidira el reparto de los costes de
construccion de la EDARI, siendo sufragados por las empresas en el momento de
implantarse en el area y con la posibilidad de recuperacion de parte de la inversion, en caso
de conexiones posteriores.

En el Anejo VII del presente documento se detalla, a modo de ejemplo, una propuesta de
reparto de costes de explotacion.

1.2.5 Diseno y gestion de la red de saneamiento

A continuacién se incluyen una serie de recomendaciones para el disefio y gestion de la red
de saneamiento de un Area Empresarial cuya aplicacién ayuda a garantizar que dicha red
no producira contaminacion del suelo o de aguas subterraneas por fugas o incorrecto
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funcionamiento y que las aguas recogidas son adecuadas para el vertido. No es objeto de
esta Guia el disefio de una red de saneamiento pero si plantear algunas cuestiones que
deberan tenerse en cuenta para que el funcionamiento incorrecto de la misma no produzca
efectos perjudiciales sobre el medio ambiente.

A la hora de disefiar una nueva red de saneamiento, debera plantearse separativa, es decir
separando el colector de aguas pluviales del colector de aguas residuales.

Diseno

Atendiendo al funcionamiento hidraulico de la red, deberan seguirse diferentes criterios para
la seleccidén del sistema de alcantarillado mas adecuado. En el Anejo VIII del presente
documento se exponen, sin caracter limitante, algunos de estos criterios.

Un punto fundamental de la red de saneamiento es la arqueta para el registro de los
efluentes. En el Articulo 27 de la Ley 10/1993 se detalla que las instalaciones industriales
que viertan aguas residuales dispondran, para la toma de muestra y medicion de caudales u
otros pardmetros, de una arqueta o registro de libre acceso desde el exterior. El disefio de
esta arqueta queda definido en el Anejo 5 de la anteriormente citada Ley 10/1993, si bien
en el Anejo IX del presente documento se dan directrices para un disefio alternativo.

Explotacion de las redes de saneamiento

La explotacion de una red de saneamiento incluye un mantenimiento correctivo pero ha de
incluir también un mantenimiento preventivo. A continuacién se definen los dos tipos de
mantenimiento a realizar:

» Mantenimiento preventivo - Herramienta de inspeccidn del sistema que permite detectar
zonas problematicas. Esto permite ir redefiniéndolo para concentrar esfuerzos donde son
mas necesarios. Es en este sentido un sistema vivo que se retroalimenta con la
experiencia.

» Mantenimiento correctivo - Actuacion como resultado de un problema observado o la
recepcion de una queja. La Informaciéon obtenida de dicha actuacién es importante
gestionarla para poder realizar mejoras y/o reposiciones del servicio.

En el Anejo X del presente documento se exponen, sin caracter limitante, propuestas de
mantenimiento preventivo para la correcta explotacion de las redes de saneamiento.

Soportes tecnolégicos para la explotaciéon de redes de saneamiento

Actualmente existen sistemas de ayuda a la gestion y al control de las redes de
saneamiento que facilitan su explotacion. La eleccién de las herramientas tecnologicas de
soporte vendra dada por la complejidad de la red y por el nivel de control que se desee
obtener, sin olvidar el coste econdmico.
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En éste ambito hay un amplio campo de aplicaciones que pueden facilitar la gestién de los
sistemas de saneamiento. Se escapa del objetivo de esta Guia profundizar en ellos. Aun asi
se dan unos apuntes sobre el tema, en el Anejo Xl del presente documento.

1.2.6 Medidas de sensibilizacion e informacion

El correcto funcionamiento del ciclo integral del agua exige no solo que la entidad gestora
del sistema realice labores de mantenimiento sino que también las empresas del Area
conozcan el sistema y cumplan una serie de recomendaciones, para lo cual se proponen las

siguientes medidas:

Contenidos

Medios de difusion

Consumo de agua

Q Informar al personal de las empresas de las
medidas que se han implantado para reducir el
consumo del agua en el Area.

Q Buenas practicas para reducir el consumo de
agua en las empresas. Distinguiendo entre las
que se aplican a los procesos industriales y a
las instalaciones sanitarias.

Q Informar a los usuarios del ahorro asociado a
un menor consumo de agua, a partir de la
maxima que “quien mas contamina mas paga”.

0 Web del Area Empresarial

a Guia especifica sectores

predominantes

para los

Q Hojas y carteles para reduccion del consumo
en sanitarios y zonas de proceso (lavados,
limpieza...)

Depuracion y regeneracion

Q Ensefiar las instalaciones de regeneracion y
depuracion que existan. Explicandoles las
ventajas medioambientales que aporta su
utilizacion 'y el ahorro econdmico que
comportan.

Q Visitas a instalaciones ya construidas

Tabla 9.

Medidas de sensibilizacion e informacion

(Fuente: Elaboracioén propia)
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1.2.7 Indicadores de gestion del ciclo del agua

Es fundamental identificar y controlar los indicadores relacionados con el ciclo del agua,
para que la gestion realizada en el Area empresarial funcione.

A continuacién se identifican y proponen unos indicadores a controlar por la Entidad
Gestora del Area Empresarial, para asegurarse que las medidas propuestas funcionan
correctamente:

Consumo de agua potable del Area Empresarial y su evolucién en el tiempo.
Consumo de agua por empresa.

Consumo de agua regenerada para riego, m*/Ha zona verde.

Consumo de agua regenerada para limpieza.

Consumo de agua regenerada en los procesos industriales.

Indicadores de calidad del vertido de agua residual depurada.

Indicadores de calidad del agua regenerada.

0000 00O

Los indicadores de calidad dependen del uso que vaya a hacerse a esa agua y el Real
Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre, indica claramente la frecuencia de las analiticas y
los parametros a analizar en un agua regenerada.

Las analiticas del vertido vienen reflejadas en la normativa Ley 10/1993, de 26 de octubre,
cuando el mismo se efectla a la red integral de saneamiento. Si el vertido se realiza a
cauce publico deberan controlarse los parametros establecidos en la autorizacion por la
Confederacion Hidrografica del Tajo.
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1.2.8 Medidas de control en empresas

A continuacion, se exponen aquellas cuestiones que todo empresario deberia plantearse
para identificar todo aquello que le aleja del objetivo de disminuir su consumo de agua, la
cantidad de agua residual que genera y su carga contaminante.

a

Conocimiento del consumo de agua.
Conocimiento de la cantidad y calidad del agua residual que genera.

Identificacién de las etapas del proceso productivo responsables del mayor consumo
de agua y mayor cantidad de aguas residuales.

Adopcién de estrategias de reutilizacion de parte del agua empleada en los procesos
productivos (pe. reciclando el agua de refrigeracion).

Adopcién de medidas para el control de las instalaciones y los equipos implicados,
que permitan evitar derrames, fugas, excesos de caudal utilizados, etc.

Disposicion de planes de mantenimiento adecuados, para realizar controles,
limpiezas, reparaciones, etc.

Consideracion de posibles fuentes de agua reutilizable (pe. el agua de lluvia).

Adopcién de medidas para evitar emboces en los sistemas de agua residual y una
innecesaria contaminacién de la misma.
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Anejo I: Planta y secciones de un tanque de tormentas tipo

A continuacion se adjuntan las figuras del Tanque de Tormentas

Lce= Longitud Colector de Conexion

Icc= Pendiente de colector de conexion

Ccc1= Cota aguas abajo del colector de conexién
Dcc= Diametro del Colector de Conexién

Car= Cota arqueta de regulacion

Ccc2=Cota aguas arriba del colector de conexion
Ica= Pendiente de arqueta de alivio

Cca2= Cota aguas arriba del colector de alivio
Cca1= Cota aguas arriba del colector de alivio
Dca= Diametro del colector de alivio

Lca= Longitud del colector de alivio

Dca= Diametro del Colector de alivio

Ccr= Cota camara de retencién

Dcg= Diametro del colector general

Icg= pendiente del colector general

Icts= pendiente del canal de tiempo seco

Ccts= Cota del canal de tiempo seco

Hcts= altura del canal de tiempo seco
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Figura 14. 1.- Planta de un tanque de tormentas tipo.

Fuente: “Guia basica para el disefio de aliviaderos de tormenta” — Febrero 1999.
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Figura 15. 2.- Seccion A-A de un tanque de tormentas tipo.

Fuente: “Guia basica para el disefio de aliviaderos de tormenta” — Febrero 1999.
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Figura 16. 3.- Arqueta de regulacion con vortice de un tanque de tormentas tipo.
Fuente: “Guia basica para el disefio de aliviaderos de tormenta” — Febrero 1999.

~ YORTICE [— Licts —

. -0.50+

=G i Cets
A b | 41
B |
¥ Lar J‘
ARQUETA DE REGULACION CON VORTICE
ESCALA 1:50
Guia de criterios ambientales para el disefio y gestion de 53

Areas Empresariales — Volumen I



Figura 17. 4.- Seccion B-B de un tanque de tormentas tipo.
Fuente: “Guia basica para el disefio de aliviaderos de tormenta” — Febrero 1999.
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Figura 18. 5.- Seccion C-C de un tanque de tormentas tipo.

Fuente: “Guia basica para el disefio de aliviaderos de tormenta” — Febrero 1999.
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Anejo II: Propuestas de sistemas de regeneracion de aguas depuradas

1.- Obtencion de un efluente capaz de cumplir con la calidad 3.1. que
establece el RD 1620/2007, partiendo de una agua convencional depurada.

1.1.- La primera propuesta seria mediante un sistema de filtracion, con
un sistema de desinfeccion mediante hipoclorito sddico:

Depdsito de
hipoclorito
Filtro de anillas Calderin
de 100 um de presion
nque de
agua |
Agua de
salida de la
EDARI Bombas Bombas

1.2 La segunda propuesta seria mediante un sistema de filtracion, con
un sistema de desinfeccién mediante radiacién ultravioleta:

Equipo UV Calderin a
presién

Filtro de anillas

= o
JU

Y

Pozo de
bombeo

Bombas
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2.- Obtenciéon de un efluente capaz de cumplir con la calidad 1.2. que
establece el RD 1620/2007, partiendo de una agua convencional depurada.

2.1.- La primera propuesta seria mediante un sistema de filtracion, con
un sistema de desinfeccion mediante hipoclorito sddico:

Depésito de
hipoclorito

Q
o
\C

(SN

[S)
h)
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O

Filtros de anillg
de 100 um Filtro
Agua de de
salida de arenas
la EDARL
—
Sonda
de CI Tanque de

agua

Bombas Bombas

2.2.- La segunda propuesta seria mediante un sistema de filtracion,
con un sistema de desinfeccién mediante radiacién ultravioleta:

Equipo UV E’
Filtro de anilla 5
de 100 um Filtro o
Agua de de ©
salida dé arenas
la EDARL
— 5

Pozo de bombeo
Bombes Bombas
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Anejo lll: Tareas de explotacion de la instalacion de regeneracion

Operacion:

Estas tareas seran desarrolladas por los operadores de planta, siempre bajo las ordenes del
Jefe de planta. Estas operaciones y el nimero de trabajadores necesarios variaran en
funcién de la tipologia y magnitud de la planta. A continuacién se indican algunas de estas
operaciones:

Limpiezas y baldeos de la instalacion (equipos, cuerpos y dependencias)

Toma de datos (contadores, niveles, medidores, stocks,...)

Recepcion de mercaderias y reactivos quimicos

Preparacion de reactivos

Control de visitas

Inspeccion y limpieza de la red de colectores y de la red de abastecimiento a las
empresas

o Ayuda y soporte a los oficiales de mantenimiento cuando éstos lo soliciten.

0000 0D

Mantenimiento:
Las funciones de mantenimiento son:

Elaborar listado de equipos
Elaborar fichas de equipos
Elaborar plan de mantenimiento preventivo
Llevar a cabo plan de mantenimiento preventivo incluyendo:
- Engrase motores
- Comprobacion de ruidos
- Cambios de aceite
- Limpieza de filtros
- Reapriete de tornillos, clavijas,....
- Otras operaciones especificas de la propia maquinaria.
Calibracion de los equipos
Contactar con proveedores de recambios y material fungible.
Supervision de operadores
Soporte técnico al Jefe de planta.

000D

0O 000

Se recomiendo desarrollar o adoptar un sistema informatico para la correcta gestion del
mantenimiento.

Sistema de Autocontrol:
En funcién de la magnitud del Area Empresarial, estas tareas las puede realizar el propio

jefe de planta o el responsable de mantenimiento. Sus funciones serian:

0 Muestreo de las aguas pluviales procedentes de las empresas
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0 Muestreo de las aguas residuales industriales depuradas

Muestreo del agua regenerada

o Llevar las muestras a laboratorio (externo o propio) para su analisis y controlar la
recepcion de resultados

0 Lectura de los contadores de agua regenerada consumida por las empresas

O

En funcién de las necesidades del servicio y de su formacion, también podria ofrecer
soporte técnico al funcionamiento de la Estacién regeneradora y todas sus instalaciones
anexas (colectores de llegada, red de tuberias de distribucion y depdsitos de
almacenamiento).

El plan analitico recomendado para el control de la calidad de las aguas regeneradas, sera
el determinado en el Anexo I.B. del Real Decreto 1620/2007 de 7 de diciembre por el que se
establece el régimen juridico de la reutilizacion de las aguas depuradas, en lo que a
frecuencia de muestreo se refiere.

Todas estas analiticas las realizara la empresa explotadora de la Estacién Regeneradora;
es por ello que las empresas usuarias deberan informar del uso que le dan al agua.

La Entidad gestora del poligono debera decidir, previo estudio de costes, si invierte en la
construcciéon de un laboratorio propio para realizar todas estas analiticas o bien las
subcontrata.

Direccion del servicio:
Las funciones de Direccion del servicio las debe desempefiar el Jefe de planta. Sus
funciones basicas seran:

Direccién de todo el personal implicado en la explotacion

Control del proceso y decisién de cambios de variables

Control stock reactivos y residuos. Gestién de los mismos

Compra de equipos

Elaboracion del plan de calibracion

Aprobacion plan de mantenimiento

Revision hoja de reparto de costes

Elaboracion de informe técnico mensual del funcionamiento de la Estacion
regeneradora para la Entidad Gestora. Presentacién del mismo en sesion ordinaria.
Interlocucion empresa explotadora — Entidad Gestora

Realizacion de tramites / entrevistas con la Administracion

o Promover la legalizacion de las posibles ampliaciones que sufra la instalacion.

000000 O0~D

O 0O
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Anejo IV: Costes de explotacion de una estacion regeneradora

o Personal de explotacién y mantenimiento : Operadores, Jefe de planta, etc.

o Coste eléctrico: kWh consumidos, término de potencia.

o Evacuacion de residuos: desbaste, fangos, envases, aceites, etc.

o Consumo de reactivos: coagulante, floculante, cal, polielectrolito, etc.

a Control analitico.

o Material fungible: piezas, recambios, etc.

a Revisiones instalaciones, legalizaciones.

o Consumo agua potable.

a Canon de vertido y otros tributos relacionados con el agua residual vertida.

0 Reparaciones externas (como bobinados de motores, etc.)

a Revisiones preceptivas de instalaciones.

o Adecuacion instalacion a la normativa de seguridad laboral.

0 Reposicion de equipos.

o Operaciones especiales: inspeccion colectores con camara, mediciones externas,
analiticas extraordinarias, limpiezas con maquinaria externa, etc.
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Anejo V: Tratamientos posibles de las aguas residuales industriales

1.- Procesos fisicos y fisico-quimicos

o Desbaste y tamizado
0 Homogeneizacion. Etapa imprescindible en toda EDARI, se dimensionara para
poder actuar, a su vez, de depésito de emergencia en caso de vertidos accidentales
de las industrias.
0 Agitacion y mezcla
Coagulacion-floculacion
0 Sedimentacion
Los procesos de sedimentacién mas utilizados son los siguientes:
0 Sedimentadores rectangulares
0 Sedimentadores circulares
0 Sedimentadores lamelares
o Eliminacion de aceites y flotacion
Los procesos de flotacion mas utilizados son los siguientes:
0 Flotacién por aire disuelto (DAF)
o0 Flotacién por aire inducido
o Aireacion y stripping
a Filtracién
Los procesos de filtracion mas utilizados son los siguientes:
o Filtracién por gravedad
o Filtracién por presién
o Deshidratacion de fangos

O

2.- Procesos biolégicos

a Procesos Aerobios

Comvencional Afreacitn prolongada Contacto estabilizacién
A/M (kgDBO_/kg,, - d) 0.2-0.4 0.05-0.15 0.2-0.6
TRH {h) 4-8 18-35 3-6
TRS (d) 5-15 20-30 5-15
MLTSS (ppm) 1500-3000 1500-5000 4000-9000
Carga orgamica
(kaDBO./m’d) 0.3-0.6 0.1-0.4 1.0-1.2

Figura 19. Parametros de operacion tipicos en procesos de fangos activados

Fuente: Informe de vigilancia tecnolégica “tratamientos avanzados de aguas residuales industriales”

TRH: Tiempo de retencién hidraulico, TRS: Tiempo de retencién de Sdlidos,
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0 Procesos para la eliminacion de nutrientes
0 Procesos anaerobios

Los procesos anaerobios mas utilizados son los siguientes:
Reactores de contacto
Reactores de manto de fangos vy flujo ascendente (UASB)
Reactores de lecho de fango granular expandido (EGSB)
Filtros anaerobios (FA)
Reactores anaerobios de lecho fluidizado (RALF)
Reactores de flujo secuencial (SBR)

O O 0O o oo

Parametros de operacion tipicos para distintos reactores anaerobios:

Reactor D0 de entrada Tiempo de retencidn Carga ergdnica Himinacian
(mg,1) hidrdulico () (kg DOOYm? dia) de DQO (%)

De contacto 1.500-5.000 2-10 0,525 75-90

EGSB 5.000-15.000 4-12 15,0-25,0 75-85

FA 10.000-20.000 24-48 5,0-55.0 75-85

RALF 5.000-10,000 5-10 5,0-10,0 a0-85

Figura 20. Parametros de operacion tipicos para distintos procesos de reactores anaerobios
Fuente: Informe de vigilancia tecnolégica “tratamientos avanzados de aguas residuales industriales”

3.- Procesos quimicos

a Neutralizacién y ajuste de pH
Precipitacion
o Oxidacion quimica

O

Los procesos de oxidacion mas utilizados son los siguientes:

o Oxidacidon humeda no catalitica
o Oxidacién humeda catalitica
o0 Oxidacion humeda supercritica
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Tratamiznto Condiciones

Rendimientos

Incineracion

Limitaciones:

= 99%

51 el poder calorifico es inferior a 3000 kd/kg (=200 o/L DOO) es necesario utilizar un combustible

adicional

Oxidacion himeda no catalitica
Limitaciones:

DOO0 inicial 500-15000 mg,/L
Condiciones muy engrgicas

Mo se alcanza mineralizacion completa

150-350°C, 20-200 bar

75-90%

Oxidacion himeda catalitica 120-250°C, 5-25 bar

Limitaciones:

DOO inicial = 10000 mg,/L

El proceso es muy dependiente del tipo de catalizador

La estabilidad de algunos catalizadores no es satisfactoria

75-99%

Oxidacion himeda supercritica 400-650°C, = 250 bar

Limitaciones:
DOO inicial: = 50 g/L DOO
El medio de reaccion es corrosivo

La deposicion de sales puede bloquear los equipos

Los compuestos que contienen nitrdgeno mineralizan con dificultad

=99.9%

Figura 21. Condiciones y limitaciones de los procesos de oxidacion directa

(Fuente: Informe de vigilancia tecnolégica “tratamientos avanzados de aguas residuales industriales”)

a Procesos avanzados de oxidacion

(0]

O O 0O O o oo

Ozonizacién en medio alcalino
Ozonizacién con peréxido de hidrogeno
Ozono — ultravioleta

Peréxido de hidrégeno y catalizador
Foto — Fenton

Ultrasonidos

Ozonizacion catalitica

Reduccién quimica

0 Adsorcion quimica

Factores que afectan a lo adsercidn

Solubilidad: Menor solubilidad, mejor adsorcian.
Estructura molecular: Mas ramificada, mejor adsorcion.
Peso molecular: Grandes mol&culas, mejor adsorcian.
Problemas de difusién interna, pueden alterar la norma.
Polaridad: Menor polandad, mejor adsorcian.

Grado de saturacion: Insaturados, mejor adsorcin.

Figura 22. Factores que afectan a la adsorcion quimica
(Fuente: Informe de vigilancia tecnoldgica “tratamientos avanzados de aguas residuales industriales)
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Anejo VI: Tareas de explotacion de la instalacion de depuracion

Operacion:
Estas tareas seran desarrolladas por los operadores de planta, siempre bajo las ordenes del
Jefe de planta. Estas operaciones y el niumero de trabajadores necesarios variaran en
funcion de la tipologia y magnitud de planta. A continuacion se indican algunas de estas
operaciones:

Limpiezas y baldeos de la instalacion (equipos, cuerpos y dependencias)
Toma de datos (contadores, niveles, medidores, stocks,...)

Recepcion de mercaderias y reactivos quimicos

Preparacion de reactivos

Deshidratacion de fangos (en caso de que aplique)

Control de visitas

Inspeccion y limpieza de la red de colectores

Ayuda y soporte a los oficiales de mantenimiento cuando éstos lo soliciten.

O 00000 D00

Mantenimiento:
La funciones de mantenimiento son:

Elaborar listado de equipos
Elaborar fichas de equipos
Elaborar plan de mantenimiento preventivo
Llevar a cabo plan de mantenimiento preventivo incluyendo:
- Engrase motores
- Comprobacién de ruidos
- Cambios aceite
- Limpieza filtros
- Reapriete tornillos, clavijas,....
- Otras operaciones especificas de la propia maquinaria.
Calibracion de los equipos
Contactar con proveedores de recambios y material fungible.
Supervisidon de operadores
Soporte técnico al Jefe de planta.

0O 000

000D

Se recomienda desarrollar o adoptar un sistema informatico para la correcta gestion
del mantenimiento.

Sistema de Autocontrol:
Incluira las siguientes tareas:

0 Muestreo periddico de las aguas residuales de las empresas
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o Llevar las muestras a laboratorio (externo) para su andlisis y controlar la recepcion
de resultados

a Lectura periodica de caudalimetros de las empresas

Elaboracion de la hoja de reparto de costes entre las diferentes empresas

0 Registro de incidencias durante los muestreos y durante las lecturas de
caudalimetros

O

Es importante destacar que es totalmente imprescindible que las empresas tengan una
arqueta registrable (acumulativa y con rebose) para la toma de muestras y un caudalimetro
para la medida de caudal.

El plan analitico interno, propuesto para el vertido de las diferentes empresas sera en
funcidn de los parametros que computan en el canon de saneamiento de la Comunidad de
Madrid (Ley 17/1984 de 20 de diciembre, reguladora del abastecimiento y saneamiento de
agua):

a Materias en Suspension: semanal
o Demanda Quimica de Oxigeno: semanal
o Demanda Bioldgica de Oxigeno:  semanal

Adicionalmente se propone analizar los siguientes parametros, para realizar un control mas
exhaustivo:

a pH: semanal

o Conductividad: semanal
o Materias inhibidoras: quincenal

a Nitrogeno Kjeldhal: quincenal

o Faosforo total: quincenal

Respecto a la analitica del efluente final de la EDARI, se deben escoger aquellos
parametros especificos por el destino del vertido y su Normativa especifica de aplicacién y
los que pudieran venir impuestos por la Autorizacion del vertido segun la Ley 10/93, de 26
de octubre, o los impuestos por la Confederacién Hidrografica del Tajo.

Direccion del servicio:
Las funciones de Direccion del servicio las debe desempefiar el Jefe de planta y seran:

Direccién de todo el personal implicado en la explotacion
Control del proceso y decisién de cambios de variables
Control stock reactivos y residuos. Gestion de los mismos
Compra de equipos

Elaboracion del plan de calibracién

Aprobacion plan de mantenimiento

0000000
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o Revision hoja de reparto de costes

Elaboracion de informe técnico mensual del funcionamiento de la EDARI para la
Junta de la Entidad Gestora. Presentacion del mismo en sesion ordinaria.

Revision y presentacion del reparto de costes

Interlocucién empresa explotadora — Entidad Gestora

Realizacién de tramites / entrevistas con la Administraciéon

Promover la legalizacién de las posibles ampliaciones que sufra la instalacion.
Elaboracion de la Declaracion del Canon de vertido

Elaboracion de la Declaracion de Residuos.

O

000000
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Anejo VII: Propuesta de reparto de costes de explotacion de una EDARI/

Se propone un reparto de los costes de explotacion en funcion de la carga y el caudal
vertido por cada empresa. Este reparto podria hacerse de manera trimestral y seria
presentado por la empresa explotadora a la Entidad Gestora.

Los costes de explotacion de la EDARI, que se incluirian en el reparto, se facturaran por m®
de agua tratada. El precio del m® de agua tratada se negociara antes de empezar la
explotacion y podra ser revisado anualmente. Se proponen los siguientes:

Personal : Operadores, Oficiales, Técnico proceso, Jefe de planta, etc.
Coste eléctrico: kWh consumidos, término de potencia.

Evacuacion de residuos: desbaste, fangos, envases, aceites, etc.
Consumo de reactivos: coagulante, floculante, cal, polielectrolito, etc.
Control analitico.

Material fungible: piezas, recambios, etc.

Revisiones instalaciones, legalizaciones.

Consumo agua potable.

Comunicaciones.

O 00000000 o

Es conveniente que la empresa explotadora facture por m*® de agua tratada para que la
misma se esfuerce en ftratar el agua optimizando el consumo de reactivos, el coste
energético y la generacion de residuos, que son los tres costes variables principales.
Adicionalmente pueden haber otros costes, los cuales se facturaran aparte (no por m* de
agua tratada) y pueden ser:

Canon de vertido y otros tributos relacionados con el agua residual vertida
Reparaciones externas (como bobinados de motores, etc)

Revisiones preceptivas de instalaciones

Legalizaciones

Adecuacion instalacion a la normativa de seguridad laboral

Reposicion de equipos

Operaciones especiales: inspeccion colectores con camara, mediciones externas,
analiticas extraordinarias, limpiezas con maquinaria externa, etc.

a Ofros.

0000 00O

Para este ultimo apartado, cuando se deban reponer equipos de especial importancia en el
proceso o bien de un coste econdmico elevado, habra una sistematica de exposicion de la
necesidad de la inversion, presentacion de ofertas y aprobacion por parte de la Entidad
Gestora del Area. En este sentido es interesante la figura del asesor técnico del Area
Empresarial en materia de aguas para agilizar estas decisiones en caso de que la
reposicion o reparacion sea urgente.
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Una propuesta de reparto de costes seria computar el coste total de la explotacién durante
cada trimestre y repartirlo en funcion de la carga contaminante y el caudal vertido por cada
empresa.

La empresa explotadora presentara trimestralmente su factura que comprendera los
siguientes apartados:

o m? tratados durante el trimestre a X €/m® = A €
o Gestiones adicionales durante el trimestre = B €
o Total factura= (A +B) €

Una vez conocido el coste de explotacion durante el periodo, se procedera a aplicar el
porcentaje de coste a pagar por cada empresa. Este porcentaje se llamara “Incidencia en el
vertido” y se calculara de la siguiente manera:
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M.E.S. DQO D.B.0.5 Porcentaje
Q o Valor ' o Valor . o Valor '
Total . .
(m3) incid/gncia registrado cont;nrg:ﬁicién incid{;ncia registrado contlar:g:ﬁzcién incid{;ncia registrado cont;nrg:ﬁ:\cién - Inmdenp la de
(mg/) (mg02/1) (mg0O2/1) vertido
Empresa 1 29,33 0 26,66 0 44 0 0
Empresa 2 29,33 0 26,66 0 44 0 0
Empresa 3 29,33 0 26,66 0 44 0 0
Empresa 4 29,33 0 26,66 0 44 0 0
[Total | 0 |
Donde:

- Q sera el caudal vertido por cada empresa durante el periodo

- El % incidencia sera un valor fijo marcado por el Decreto127/1994 donde se marca en % la importancia de cada contaminante
La relacion que marca el decreto es DQO / DBO5/ MES iguala1/1,65/1,1

Por lo tanto, la relacion en porcentaje es DQ0=26,66%, DBO5=44% y MES=29,33%

- El valor registrado sera el resultado de la media de las analiticas realizadas durante el periodo

- El indice contaminacion sera el producto del valor registrado por el % incidencia por el caudal. Dara un valor absoluto

- La incidencia de vertido sera el % del coste total que asumira cada empresa.

Se calcula sumando todos los indices de contaminacion parciales divididos por la suma de todos los indices de contaminacion
parciales de todas las empresas

Una vez sumados todos los costes de explotacion del periodo, se le aplicara el % de incidencia de vertido de cada empresa, obteniendo el
coste individual de cada empresa para la gestion de la EDARI
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A continuacion se presenta un ejemplo hipotético de un posible reparto de costes con unos caudales y unas cargas supuestas. La
situacién de partida es un poligono que tiene 4 empresas, los caudales y las cargas de las cuales son:

EJEMPLO DE REPARTO DE COSTES

EMPRESA 1 : DQO = 1500 mg/l , DBOs = 750 mg/l , MES = 1200 mg/I, Caudal: 6500 m*
EMPRESA 2 : DQO = 450 mg/l , DBOs = 300 mg/l , MES = 500 mg/lI, Caudal: 2000 m®
EMPRESA 1 : DQO =500 mg/l , DBOs = 280 mg/l , MES = 300 mg/l, Caudal: 5000 m®
EMPRESA 1 : DQO = 2800 mg/l , DBOs = 1400 mg/l , MES = 2500 mg/l, Caudal: 500 m*

La tabla muestra como quedan los porcentajes para efectuar el reparto.

M.E.S. DQO D.B.0.5 Porcentaje
Q o Valor . o Valor . o Valor .
Total . .
(m3) incid/;ncia registrado cont;nn(::ﬁzcién incidﬁncia registrado cont;nrg:ﬁzcién incidﬁncia registrado contlar:::ﬁZcién > InCIden-C 'a de

(mgll) (mgO2/l) (mgO2/1) vertido

Empresa 1] 6500 29,33 1200 228774000 26,66 1500 259935000 44 750 214500000 703209000 66,34
Empresa 2| 2000 29,33 500 29330000 26,66 450 23994000 44 300 26400000 79724000 7,52
Empresa 3] 5000 29,33 300 43995000 26,66 500 66650000 44 280 61600000 172245000 16,25
Empresa 4] 500 29,33 2500 36662500 26,66 2800 37324000 44 1400 30800000 104786500 9,89

Tabla 10. Ejemplo de reparto de costes de depuracion entre empresas, en una depuradora de poligono industrial
(Fuente: Elaboracién propia)

Suponemos un coste de 45.000 € de explotaciéon de la EDARI durante el periodo. Por tanto los costes quedaran:

EMPRESA 1: 29.853,0 €
EMPRESA 2: 3.384,0 €
EMPRESA 3: 7.312,5€
EMPRESA 4: 4.450,5 €
TOTAL: 45.000 €
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Anejo VIII: Diserio de la red de saneamiento
Criterios basicos para la seleccion del sistema de alcantarillado:

o Siempre que sea posible, debera adoptarse un sistema por gravedad.

a Los alcantarillados bajo presion hidraulica interior deberan minimizarse, si bien, no
obstante, podran adoptarse en casos como los siguientes, entre otros:

0 Que las pendientes disponibles no permitan velocidades del agua en los
conductos superiores a los 0,60 m/s.

0 Que las caracteristicas del terreno dificulten gravemente, imposibiliten o
encarezcan

0 extraordinariamente un sistema por gravedad. Especial atencidn se prestara
cuando un sistema por gravedad exigiese profundidades de enterramiento
superiores a valores del orden de 5 m de profundidad.

o Que la existencia de obras de infraestructura impidan el paso de los conductos.

0 Que sea necesario disponer el agua residual a una cota tal que la misma sea
inalcanzable en un sistema por gravedad.

o En colectores que funcionen bajo presion hidraulica se tendran que incluir las
valvulas necesarias (de compuerta, antiretorno o reductoras de presion), ventosas y
desagues, que tendran que cumplir con los requisitos de disefio y funcionamiento
especificados por la norma UNE-EN 736.

En cuanto al diseno del trazado:

a Deberan evitarse cambios bruscos de direccion en el trazado en planta, limitandose
el angulo maximo a 45°.

o En los viales de mas de 15 m de ancho se instalaran dos conducciones de fecales,
una a cada lado del vial, salvo que en alguno de los lados se prevean menos de dos
acometidas por manzana.

a El trazado del colector se tendera a construir bajo la acera. En caso de que no sea
posible y se tenga que realizar bajo la calzada, debera evitarse en cualquier caso, la
franja de 1,5 m de ancho a partir del bordillo de cada acera, donde se prevea la
posibilidad de aparcamiento de vehiculos (recomendacion importante para la
realizacién de las tareas de mantenimiento o a la resolucién de incidencias).

O Los valores maximos y minimos de pendiente de las conducciones, a nivel
orientativo, estaran en los rangos de 0,5% de pendiente minima y entre el 3 6 4 %
de pendiente maxima.
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Los pozos de registro (en caso de ser circulares) tendran un diametro nominal de
como minimo 1,0 m para permitir las operaciones de limpieza, mantenimiento de la
red y el control de las caracteristicas de las aguas residuales. En cualquier caso, la
boca del pozo debera tener 0,60 m de diametro como minimo.

Como norma general, se suele asociar una separacion minima entre registros en
funcién del diametro de la tuberia. Aunque no estan normalizados, unos criterios
razonables son los que muestra la siguiente tabla:

DN conduccién SeparaC|0n maxima entre
pozos
<600 50
600<DN<1.000 70
1.000>DN<1.500 150
DN>1.500 200

Se tendra en cuenta, especialmente en caso de disefar una red unitaria, la inclusién
en la red de areneros para poder eliminar arenas y demas residuos sedimentables.
Esto tiene especial importancia cuando hay un bombeo al final de un tramo de
colector, ya que un exceso de arenas y residuos puede dafiar las bombas. Aun en
el caso de que no exista bombeo, es aconsejable reducir el contenido de arenas y
demas residuos solidos para minimizar el desgaste de los colectores asi como el
riesgo de obstrucciones.

En cuanto a los materiales utilizados:

En las redes de saneamiento se pueden utilizar una gran variedad de materiales para los
cuales se han elaborado un conjunto de normas que describen los requisitos que han de
cumplir.

En Espafia los materiales mas utilizados son los siguientes:

000000 Do

Tubos de hormigdn en masa o armado sin camisa de chapa
Tubos de fundicién ductil

Tubos de gres

Tubos de PVC-U de pared compacta

Tubos de PE de pared compacta

Tubos de PVC-U, PE o PP de pared estructurada

Tubos de PRFV

Segun las encuestas que realiza la AEAS (Asociacién Espafiola de Abastecimiento de Agua
y Saneamiento) el material mas frecuente (a nivel de longitud total instalada) es el
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hormigén, lo que no quiere decir que sea el mas apropiado para todo tipo de situaciones,
sino que en longitud total es el mas habitual.

Se ha de tener en cuenta que para conducciones a presion, si se elige el hormigén, ha de
ser armado con camisa de chapa para evitar filtraciones y aumentar su resistencia a la
traccion.

Teniendo en cuenta que el &mbito de aplicacion de la presente Guia es el Area Empresarial,
y que es posible, en funcién de las industrias que se instalen que las aguas residuales que
se viertan sean de una cierta agresividad quimica, es conveniente remarcar que los tubos
de gres tienen unas caracteristicas particulares que los hacen mas resistentes a este tipo
de aguas y a la abrasion mecanica. Aun asi, materiales como el PVC-U o el PE tienen
también unas buenas propiedades frente al ataque quimico.

No se pretende realizar una enumeracion exhaustiva de las ventajas y desventajas de todos
los materiales que existen en el mercado. La Guia Técnica sobre redes de saneamiento y
drenaje urbano del CEDEX es una buena fuente de informacion para tal finalidad.
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Anejo IX: Diserio alternativo de la arqueta o registro de efluentes

El registro de efluentes sera accesible para personas y equipos de toma de muestras y
medicion de caudal; estara situado aguas abajo del ultimo vertido y de tal forma ubicado
que el flujo del efluente no pueda variarse.

Sera admisible cualquier sistema normalizado para la medicién de caudales abiertos, entre
los que cabe citar Parshall, Venturi, Placa vertedero, etc.

Asimismo se propone el siguiente modelo con los criterios de disefio que a continuacién se
refieren:

a Debera tener exclusivamente una conexion de entrada y otra de salida.

a El tamafo minimo del registro sera de 1 metro de ancho por 1 metro de largo, con
profundidad inferior a 2 metros. El canal tendra una anchura minima de 20
centimetros.

o El canal debe ser recto, tener superficies lisas y longitud suficiente para evitar
turbulencias del flujo del vertido; para ello, la pendiente del canal sera estable, del
0,2% al 0,5% a lo largo de una longitud de 10 veces la anchura final del canal,
incluida la longitud del propio registro, recorrido en el cual no deberan realizarse
conexiones ni cambios de seccién.

a Criterios para el dimensionamiento del canal en el registro de efluentes:

a) La seccion del canal estara en funcién del caudal de vertido, tomandose
como referencia una altura de agua minima de 3 centimetros en
condiciones de caudal medio.

b) La altura del canal en el registro de efluentes, sera tal que no se produzca
rebose.
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ARGUETA TIPO PARA EL CONTROL DE EFLUENTES INDUSTRIALES
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Disefio alternativo de la arqueta o registro de efluentes.
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Anejo X: Mantenimiento preventivo de las redes de saneamiento

El mantenimiento preventivo incluye la inspeccién y limpieza de las conducciones,
estaciones de bombeo, tanques de tormentas, revisiones de valvulas (de compuerta, de
retencion, vértice, etc.), deteccion de fugas en las tuberias de impulsion, etc.

1.- Inspeccion

La inspeccion de los colectores ha de servir para detectar puntos problematicos, donde se
acumulan mas residuos para, por un lado, saber donde concentrar los esfuerzos de
limpieza, y por otro, planificar inspecciones utilizando ciertas técnicas que realicen un
diagnéstico de las causas que favorecen la acumulacién de residuos (errores en pendiente,
defectos de construccion, desplazamientos de tuberias, etc.).

Los posibles sistemas de inspeccién de una conduccion son, basicamente, los siguientes:
0 Inspeccion visual (ya sea mediante brigadas de campo o camaras de television).
o Técnicas geofisicas de deteccion.
a Técnicas de auscultacion.

1.1.- Inspeccion visual

Esta es la mas tradicional de los sistemas de inspeccion de las conducciones en servicio.
Puede realizarse por introduccion directa de operarios en la conduccion (en conducciones
de 1,5 m de alto por 0,60 m de ancho como minimo) o por la introduccién de camaras (con
cable guia o de tipo autopropulsado) en el interior de la conduccion (CCTV). Este ultimo
método permite obtener informacion adicional como es la pendiente de la conduccién, dato
importante para poder explicar una acumulacion excesiva de residuos en un tramo de
colector.

En el caso de inspeccion visual directa de conducciones no visitables, el operario se
introduce en el pozo de registro e inspecciona visualmente cada uno de los conductos
conectados a este. Este trabajo, se ha de realizar con las medidas de seguridad (utilizando
el equipamiento necesario) oportunas para evitar riesgos de caidas y/o asfixias por gases
toxicos.

1.2.- Técnicas geofisicas de deteccidn

Las técnicas geofisicas de deteccion son procedimientos habituales del sector del agua
potable para detectar fugas en tuberias bajo presién (impulsiones). Hay que destacar que
en el ambito del saneamiento su uso es poco habitual.

Estas técnicas incluyen:
0 Inspeccion acustica.
O Registro de las caracteristicas hidraulicas de la red.
a Trazadores de gas.

Guia de criterios ambientales para el disefio y gestion de 76
Areas Empresariales — Volumen Il



a Técnicas termogréficas, de ultrasonidos, electromagnéticas o radioactivas.

1.3.- Técnicas de auscultacion
Estas técnicas son utilizadas con la finalidad de obtener datos acerca del estado estructural
de alcantarillas o colectores visitables.

2.- Limpiezas

Las limpiezas en las conducciones se programan con la finalidad de prevenir incidencias en
el futuro, por la disminucion de la seccion util y obstrucciones. Estos problemas pueden ser
ocasionados por la acumulacion de ciertos tipos de residuos que se adhieren en las
paredes (grasas, detergentes, etc.) o sedimentan al no poder ser arrastrados por el flujo de
agua.

Hay que tener en cuenta, que los problemas de acumulacién de residuos en las redes de
saneamiento son, frecuentemente, debidos a un disefio original pobre, construccion
inadecuada o a una sobrecarga del sistema.

En cualquier caso, la deposicién de residuos en las alcantarillas es inevitable. Es por ello
que se han de planificar las limpiezas con la finalidad de disminuir las incidencias futuras, y
especialmente en las redes unitarias, ya que en caso de lluvias los residuos acumulados en
los colectores pueden ser vertidos al medio.

Como norma general, se recomienda que la frecuencia de estas tareas de limpieza sea
anual.

La limpieza del alcantarilado puede realizarse basicamente mediante alguna de las
siguientes técnicas:

Descarga de agua

Rascadores mecanicos a traccion

Agua a presion

Equipos autopropulsados

Productos quimicos

Rascadores mecanicos de varillas

Agua y aire comprimido

Extraccion neumatica

Limpieza manual por arrastre y extraccién.

0000000 oDo

Generalmente, la tecnologia mas utilizada y extendida es la limpieza por agua a presiéon y
aspiracion de los fangos. Una modificacion de ésta es la que afade la recirculaciéon, donde
el camion es capaz de extraer el agua por filtracién de los fangos extraidos del colector, e
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impulsarla a presién para limpiar, ahorrando el tiempo de las recargas de agua y evitando el
uso de agua potable.

En cualquier caso, se recomienda seguir las especificaciones incluidas al respecto en el
proyecto de norma europea prEN14.654-1, asi como en la norma UNE-EN 752-7. Asimismo
en el capitulo 2 del manual M28 de AWWA (American Water Works Association) se dan
unos criterios practicos sobre los principales sistemas de limpieza de redes.

Por ultimo, es importante complementar estas recomendaciones con la aplicacién de
medidas preventivas para la reduccién de los residuos en origen y reducir asi las limpiezas
necesarias en la red de alcantarillado (limpieza viaria exhaustiva, con la finalidad de
minimizar la aportacion de residuos a la red de saneamiento, practicas efectivas de control
de la erosion para construcciones, parques y jardines en el area de drenaje, disefio de
imbornales con arenero lateral, etc.)
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Anejo XI: Soportes tecnologicos para la explotacion de las redes de
saneamiento

Planos digitalizados

Uno de los elementos basicos para facilitar la gestién del manteniendo de un sistema de
saneamiento es el plano de su red de colectores convenientemente actualizado.
Habitualmente, este plano suele estar en soporte papel, aunque se ha de tender a obtener
una version digitalizada en soporte GIS (Sistema de Informacién Geografica), donde poder
implementar informacion asociada a la red de saneamiento (ubicacién de registros, tanques
de tormentas, bombeos, materiales empleados, profundidades, etc.)

Telecontrol.

Un paso mas en la gestion de los sistemas de saneamiento es el telecontrol. Utilizando toda
una red de equipamientos tecnoldgicos que facilitan la informacién en tiempo real, se puede
llegar a un elevado grado de control sobre el sistema.

El telecontrol requiere una serie de elementos fisicos como son los sensores (pluviometros,
limnimetros, caudalimetros, etc.), actuadores (dispositivos de regulacion que permiten
modificar el estado de la red: compuertas, valvulas, bombeos, etc.), estaciones remotas
(elementos encargados de recibir informacion de los sensores, tratar las sefales, gobernar
los actuadores de forma local y mantener la comunicacién con el centro de control), red de
comunicaciones (equipamiento necesario para mantener la comunicacién entre el centro
de control y las estaciones remotas) y el centro de control (conjunto de equipos
informaticos y telematicos que permiten la realizacion de célculos, el almacenamiento y la
gestion de la informacion, el mantenimiento de un flujo bidireccional de comunicacion entre
las estaciones remotas y el centro de control, asi como la interfaz necesaria para permitir la
interaccion con los operadores o gestores de la explotacion).

En el ambito del telecontrol también se puede afadir el control de caudales. Es posible que
se quiera conocer el caudal vertido por cada empresa del poligono. En este sentido se
puede incluir en el disefio de la red de saneamiento un caudalimetro Parshall en el albanal,
entre la arqueta de arranque y el pozo de registro del colector. El caudalimetro enviaria la
senal al centro de control mediante una estacién remota.
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1.3 Energia y transporte

OBJETIVOS:

Reducir el consumo energético global del Area Empresarial
Promover sistemas de transporte de consumo reducido
Incrementar el uso de energias renovables en el Area Empresarial

Promover en las empresas sistemas de construccion sostenible y eficiencia energética

La optimizacién en el uso de la energia se ha convertido en un objetivo prioritario en el
ambito social y empresarial. El cumplimiento del Protocolo de Kioto necesariamente obliga a
adoptar un conjunto de politicas energéticas enfocadas hacia la reduccion del consumo de
combustibles y la utilizacion de energias renovables. El ahorro de energia es, sin duda, el
medio mas rapido, el mas eficaz y el mas rentable para reducir emisiones de gases de
efecto invernadero y de mejorar la calidad de aire, especialmente en regiones de fuerte
densidad de poblaciéon como la Comunidad de Madrid.

Aplicando estas politicas se pueden disefiar medidas y realizar acciones en los puntos
consumidores de energia, realizando una gestién particularizada en funcién de las
caracteristicas de Area Empresarial y las condiciones climatolégicas de la misma.

Los puntos mas importantes en los que se puede actuar son el alumbrado, y la promocién
de la eficiencia energética en edificios de servicios generales. También se pueden promover
medidas mas ambiciosas como la creacién de huertas solares en los propios poligonos o
incluso aprovechando las cubiertas de las edificaciones industriales, y aparcamientos para
la instalacion de placas solares fotovoltaicas conectadas a la Red.

Otro aspecto sobre el que es necesario actuar es la dotacién de un sistema de transporte
sostenible, de tal forma que el acceso pueda realizarse por medios de transporte publicos.
En la gestién se pueden promover también medidas de sensibilizacién para los usuarios del
Area Empresarial en la forma de cursos, conferencias.

En resumen, un Area Empresarial disefiada con criterios de eficiencia energética debe
dotarse de todos los medios necesarios para la utilizaciéon de fuentes de energias
renovables y prever sistemas de transporte sostenibles. A continuacion se describen
algunas de las medidas que pueden implantarse tanto en las nuevas Areas como en
aquellas que ya estan en funcionamiento.
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1.3.1 Alumbrado

El objetivo fundamental del alumbrado publico es permitir una vision segura y confortable
durante la noche. El uso adecuado del alumbrado viario proporciona beneficios econdmicos

y sociales como pueden ser los siguientes;

a La reduccién de accidentes nocturnos, incluyendo dafos humanos y pérdidas
econdmicas.

0 La ayuda a la proteccion policial y la seguridad ciudadana.
o La facilidad del trafico.

La eficiencia energética en iluminacion, es el conjunto de acciones que persiguen un uso
racional de los dispositivos utilizados para conseguir un ahorro de energia y aumentar la
calidad de las instalaciones.

Para conseguir el objetivo de disefiar un alumbrado energéticamente eficiente deben
tenerse en cuenta ciertas consideraciones:

o Disefio de un proyecto ajustado a la realidad de la utilizacion del Area e
introduciendo los elementos y tecnologias adecuadas para la optimizacién global.

0 Gestion continuada de las instalaciones, realizando un seguimiento constante de los
parametros eléctricos, luminicos y de seguridad e incorporando el mantenimiento
preventivo.

1.3.1.1 Disefo de la red de alumbrado

En el disefio de un sistema de alumbrado hay que tener siempre en cuenta:

0 La eficiencia para evitar un derroche innecesario de energia. La correcta aplicacion
de la eficiencia energética viene marcada por las normas y recomendacionesl que
establecen los valores maximos y minimos de iluminacién, valores maximos de
deslumbramiento y valores maximos de iluminacion de alrededores.

' Recomendaciones para la iluminacion de tuneles y carreteras. Ministerio de Fomento. 2000
Normas Generales para la redaccién de proyectos de alumbrado exterior. Ayuntamiento de Madrid
Guia de Gestion Energética en el Alumbrado publico. Direccion General de Industria, Energia y Minas.
de la Comunidad de Madrid. 2006.
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0 La reduccién de la contaminacion luminica producida por la difusion de la luz
artificial que afecta a los habitat animal y vegetal y produce efectos sobre el paisaje
y la noche y molestias a las actividades humanas.

Cualquiera de las normas citadas establecen unos valores minimos para los parametros
que miden la calidad de la iluminacion, en funcién del uso, la clasificacion de la via urbana,
la intensidad del trafico, el tipo de vehiculos, etc.

Tomando como referencia las normas de la Guia de Gestion Energética en el Alumbrado
Publico, se indican a continuacién unas pautas para el disefio del sistema de iluminacién
para una Area Empresarial. Los pasos a seguir serian:

1) Definicion del tipo de zona y
determinacion de los niveles
de iluminacién necesarios

2) Disefio del sistema de
alumbrado

1.- DEFINICION DEL TIPO DE ZONA Y DETERMINACION DE LOS NIVELES DE
ILUMINACION NECESARIOS

Las vias de trafico de una zona empresarial, son vias de trafico rodado de moderada
velocidad. Las situaciones de proyecto se reflejan en la tabla siguiente.
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SITUA[():EIONES TIPOS DE VIAS CLASE DE
PROYECTO ALUMBRADO
Vias urbanas secundarias de conexion a urbanas de trafico
importante. Vias distribuidoras locales y accesos a zonas
residenciales y fincas. ME 2
Intensidad de trafico y complejidad del trazado de la carretera. ME 3c
B1 (IMD)>7000. . .ttt e et
Intensidad de trafico y complejidad del trazado de la carretera.
ME 4b
(IMD)>7000. ... e ME 5
ME 6

Para las situaciones de proyecto B1 Y B2 cuando las zonas préximas sean claras (fondos claros) todas
las vias de trafico veran incrementadas sus exigencias a las de la clase de alumbrado inmediata
superior.

Tabla 11. Clases de Alumbrado para vias de trafico rodado de moderada velocidad.
Fuente: Guia de Gestion Energética en el Alumbrado publico. Direccion General de Industria, Energia y Minas.

de la Comunidad de Madrid. 2006.

El tipo de vias dentro de un Area Empresarial estaria dentro de la clasificacion B1. Si se
considera que la Intensidad Media Diaria de trafico (IMD) > 7000 la clase de alumbrado sera
ME2 es decir 1,5cd/m?, 0,4 de uniformidad global y 0,7 de uniformidad media, segun se
refleja en la Tabla 12.

Luminancia de la superficie de la calzada | Deslumbramiento gzmlnacmn
CLASE DE en condiciones secas. perturbador alrededores.
ALUMBRADO | Luminancia Uniformidad | Incremento Relacién
(*) Media Lm | Uniformidad I itudinal bral Ent SR
(cd/m?) global U, ongitudinal | umbra . *?*orno
U TI (%) (**) (**)
ME 1 2,00 0,4 0,70 10 0,50
ME 2 1,50 0,40 0,70 10 0,50
a 0,70
ME 3 b 1,00 0,40 0,60 15 0,50
c 0,50
a 0,60
ME 4 b 0,75 0,40 0.50 16 0,50
ME 5 0,50 0,35 0,40 15 0,50
ME 6 0,30 0,35 0,40 15 | e

Tabla 12. Clases de alumbrado de la Serie ME (Calzadas secas)
Fuente: Guia de Gestion Energética en el Alumbrado publico. Direccién General de Industria, Energia y Minas.

de la Comunidad de Madrid. 2006.

* Los niveles de la tabla son valores minimos en servicio con mantenimiento de la instalacion de alumbrado, a excepcién de
(TI), que son valores maximos iniciales. A fin de mantener dichos niveles de servicio, debe considerarse un factor de
mantenimiento (fm) elevado que dependera de la lampara adoptada, del tipo de luminaria, grado de contaminacion del aire y
modalidad de mantenimiento preventivo.

** Cuando se utilicen fuentes de luz de baja luminancia (lamparas fluorescentes y de vapor de sodio a baja presion), puede
permitirse un aumento del 5% del incremento del umbral (TI).

*** La relacion del entorno SR debe aplicarse en aquellas vias de trafico rodado donde no existan otras areas contiguas a la
calzada con sus propios requerimientos. La anchura de las bandas adyacentes para la relacién del entorno SR sera igual
como minimo a la de un carril de trafico, recomendandose a ser posible 5 m de anchura.
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Una vez definido el nivel general de iluminacién se debe prestar especial atencién a los
puntos singulares. Se define un tramo como singular por la complejidad de los problemas
de vision y maniobras que tienen que realizar los vehiculos que circulan ahi. Tal es el caso
de enlaces e intersecciones, glorietas y rotondas que suelen ser frecuentes en zonas
industriales.

Siempre que sea posible en los tramos singulares se aplicaran los criterios de calidad de
luminancias, uniformidades global y longitudinal, deslumbramiento perturbador que son
definidos en las clases de alumbrado serie ME.

En estos casos se tendra en cuenta que la clase de alumbrado que se defina para el tramo
singular sera de un grado superior al de la via de trafico a la que corresponde dicho tramo
singular. Si confluyen varias vias en un tramo singular, tal y como sucede en los cruces, la
clase de alumbrado sera un grado superior al de la via que tenga la clase de alumbrado
mas elevada.

Cuando resulte impracticable aplicar los criterios de luminancia se utilizaran los criterios de
iluminancia. Esto sucede cuando la distancia de visién sea inferior a 60 m, y cuando no se
pueda situar adecuadamente al observador debido a la sinuosidad y complejidad del
trazado de la carretera.

En estos casos se aplican criterios de calidad de iluminacion mediante la iluminancia media
y su uniformidad, que corresponden a las clases de alumbrado de la serie CE.

CLASE DE ALUMBRADO lluminancia horizontal
lluminancia Media Uniformidad Media
Em (lux) Um
CEO 50 0,40
CE1 30 0,40
CE1A 25 0,40
CE2 20 0,40
CE3 15 0,40
CE4 10 0,40
CE5 7,5 0,40

Tabla 13. Clases de alumbrado de la Serie CE.
Fuente: Guia de Gestidn Energética en el Alumbrado publico. Direccidon General de Industria, Energia y Minas.

de la Comunidad de Madrid. 2006.

Las clases de alumbrado ME y CE de idéntica numeracién son de similar nivel de
iluminacion.

Segun lo indicado en la Tabla 13 en los puntos singulares, como glorietas o intersecciones
la iluminacién sera conforme a criterios de iluminancias, clase CE1, es decir 30 luxes y una
uniformidad de 0,40.
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Ademas de los criterios de iluminacion previamente descritos, las Normas Generales para la
redaccion de proyectos de alumbrado exterior del Ayuntamiento de Madrid establecen una
serie de restricciones en lo referente a potencia instalada del alumbrado exterior:

Esta ordenanza establece que la potencia instalada de las instalaciones de alumbrado
exterior sera inferior a un vatio por metro cuadrado en calzada y aceras. En casos

excepcionales y debidamente justificados podra llegarse a potencias instaladas de 1,5w/m?2.

2.- DISENO DEL SISTEMA DE ALUMBRADO

Una vez establecidos los niveles de iluminacidn necesarios, lo siguiente es disefiar el
sistema de alumbrado con un grado de eficiencia éptima es decir, cuando el consumo y el
confort estén en la proporcién adecuada.

Los componentes basicos de un sistema de alumbrado son:

Fuente de luz o lampara: es el elemento destinado a suministrar la energia luminica.
Luminaria: aparato cuya funcion principal es distribuir la luz proporcionada por la lampara.

Equipo auxiliar: muchas fuentes de luz no pueden funcionar con conexion directa a la red,
y necesitan dispositivos que modifican las caracteristicas de la corriente de manera que
sean aptas para su funcionamiento.

Estos tres elementos constituyen la base del alumbrado y de ellos va a depender su
eficiencia energética.

Los pasos a seguir son los siguientes:

1° Eleccién de la lampara

J L

2° Eleccion de la luminaria

J L

3° Equipos auxiliares de ahorro

de energia
d L

4° Sistemas de encendido vy
apagado de lared
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1 -Eleccion de la lampara:

En la eleccion del tipo de lampara mas adecuado, hay que llegar a una solucion de
compromiso entre eficacia luminosa, rendimiento de color y tiempo de vida medio.

La eficacia luminosa es la cantidad de lumenes que son capaces de dar por cada Watio
instalado.

El rendimiento de color, es una caracteristica de la lampara que tiene que ver con la
capacidad de la luz que ofrecen para reproducir los colores. Hay lamparas cuyo rendimiento
de color es bajo, lo que significa que se distinguen objetos, y contrastes pero no llega a
apreciarse el color exacto de las cosas.

El tiempo de vida medio de una lampara es el tiempo medio que resulta tras el analisis y
ensayo de un lote de lamparas trabajando en unas condiciones determinadas.

La siguiente tabla recoge los diferentes tipos de lamparas con las caracteristicas de
eficacia, reproduccion cromatica y duracion.

Eficacia ..
TIPO DE . Rendimiento ..
LAMPARAS GAS TIPO :_ul]r?r:?vc\)lsa de color Duracién
@ NO HALOGENAS 7,5-11 1000 horas
=) (7))
zE
o5 HALOGENAS 22 100
Z O
VAPOR DE | (FLUORESCENTES)
MERCURIO 38-91 40-50 5000-7000
BAJA PRESION
DESCARGA VAPOR
MERCURIO 40-60 20-60 8000
ALTA PRESION
VAPOR DE
MERCURIO 20-60 60 6000
ALTA PRESION LUZ MEZCLA
HALOGENUROS
%)
x VAPOR DE SODIO BAJA PRESION 160-180 MUY BAJO 15000
o
“OJ VAPOR DE SODIO ALTA PRESION 130 50-70 20000

Tabla 14. Tipos de lamparas

En base al analisis de las caracteristicas generales de las lamparas, y teniendo en cuenta
que el alumbrado publico lo que busca es un nivel de luminancia suficiente en calzada,
para una conduccion segura y de confort, la [ampara mas adecuada que ofrece un mayor
rendimiento energético, y una mejor calidad de iluminacion es la lampara de vapor de
sodio de alta presion. El mejor rendimiento lumen/watio lo da la lampara de sodio de baja
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presion, sin embargo su rendimiento de color es muy bajo, esto significa que se distinguen
objetos y contrastes pero no llega a apreciarse el color exacto de las cosas.

2 -Eleccioén de la luminaria.

Las luminarias son aparatos que sirven de soporte y conexién a la red eléctrica a las
lamparas. Como esto no basta para que cumplan eficientemente su funcién, es necesario
que cumplan una serie de caracteristicas Opticas, mecanicas y eléctricas entre otras.

A nivel de 6ptica, la luminaria es responsable del control y la distribucion de la luz emitida
por la lampara. Es importante, pues, que en el disefio de su sistema Optico se cuide la
forma y distribucion de la luz, del conjunto lampara-luminaria y el deslumbramiento que
pueda provocar en los usuarios. Otros requisitos que deben cumplir las luminarias es que
sean de facil instalacion y mantenimiento.

Las principales caracteristicas que se debe exigir a la luminaria son:

Rendimiento comprendido entre el 60% y el 55%,

Factor de utilizacion comprendido entre el 20% y el 50%

Flujo hemisférico superior instalado FHSINST % maximo 25%

El sistema 6ptico con grado de hermeticidad minimo IP 55 y IP 66, con cierre de
vidrio, cuerpo de inyeccion, extrusion 6 estampacién de aluminio, asi como de acero
inoxidable y fotometria acorde con la iluminacion proyectada.

000D

3 -Equipos auxiliares de ahorro de energia:

En los alumbrados publicos con lamparas de descarga puede reducirse el consumo
energético en las horas de madrugada o en circunstancias de menor exigencia visual
mediante la reduccién del flujo luminoso. El actual Reglamento de Baja Tension, segun el
Decreto 842/2002 en la Instruccion ITC-BT-09 obliga a que las instalaciones de alumbrado
publico se proyecten con distintos niveles de iluminacion.

Por otra parte, las sobretensiones en la red en horas de funcionamiento del alumbrado
publico son muy frecuentes debido al menor consumo existente y limitan la duracién de la
vida de las ldmparas ademas de ocasionar un consumo mayor de lo necesario en la
instalacion.

Existen unos equipos auxiliares mediante los cuales se obtiene los diferentes niveles de
iluminacion y contribuyen a solucionar en mayor o menor medida el problema de las sobre
tensiones. Estos equipos pueden utilizarse en el diseno de los sistemas de alumbrado de
las nuevas Areas Empresariales y también es posible integrarlos en las ya existentes, son:

o Reactancias de doble nivel.
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0 Reguladores de flujo en cabecera.
0 Reductor de flujo con reactancia electrénica.

0 Reactancias de doble Nivel: Balastos electromagnéticos de Doble Nivel

Son unos dispositivos que reducen la potencia consumida mediante la introduccion en el
circuito de la lampara de una inductancia adicional incorporada en el mismo nucleo de la
inductancia principal. También se puede disponer de un temporizador en el equipo de
cada luminaria, que programado segun se precise haga paso del nivel normal al
reducido.

El sistema de doble nivel puede aplicarse en lamparas de mercurio a alta presion y en
lamparas de sodio a alta presién. Este sistema no es adecuado con lamparas de
halogenuros metdlicos. Los sistemas de doble nivel presentan ademas la ventaja
afadida de la mayor duracion de equipos y lamparas, ya que generalmente las
sobretensiones perjudiciales se producen en las lineas en las horas en que se ha
conectado el alumbrado reducido.

El sobre coste de una luminaria con sistema de doble nivel puede suponer un
incremento del orden de 30€.

Logran reducir el consumo en un 40%, pero tienen el inconveniente de que si bien en
instalaciones nuevas no supone un sobre coste excesivo, en los alumbrados en
funcionamiento su instalacion puede ser muy costosa, pues debe instalarse una en
cada punto de luz.

0 Reguladores de flujo en cabecera

Son simples estabilizadores de tension con distintos niveles de trabajo. Se instalan en el
armario de maniobra y medida en la cabecera de linea, o en un armario independiente.
Mediante estos reguladores se reduce la tension de alimentacién al conjunto lampara
balasto y se obtienen reducciones de la potencia en torno al 40% para reducciones del
flujo luminoso del 50% en instalaciones de sodio y de mas del 25% en las de mercurio.
Para tensiones de alimentacion nominales al conjunto lampara balasto de 220V, la
reduccién de la tensién es a 175 V para el sodio a alta presiéon y a 195 V para el vapor
de mercurio.

La ventaja que aporta este reductor con respecto a los balastos electromagnéticos de
doble nivel es la tension de alimentacion y que pueden aplicarse relativamente facil en
alumbrados realizados con anterioridad, sin que sea necesario una actuacion en cada
uno de los puntos de Iluz, lo cual reduce sensiblemente los costes.
El coste de un equipo de estas caracteristicas para un cuadro de unos 15kVA puede ser
del orden de 7500€.
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Figura 23. Regulador de flujo en cabecera

Como Anexo 1 del presente capitulo se muestra un estudio de ahorro con estabilizador
y regulador de flujo en cabecera.

0 Reductor de flujo con reactancia electrénica

Otro equipo que se puede utilizar para ahorrar energia en alumbrado publico es el
Reductor con reactancia electronico. Es una unidad de alimentacién compacta adaptada
a cada tipo de potencia de lampara. Sustituye a todos y cada uno de los componentes
convencionales asociados a las lamparas: reactancia, condensador para correccion del
factor de potencia y arrancador. Todos los modelos incorporan los elementos
necesarios para la conmutaciéon automatica a nivel reducido de potencia sin necesidad
de una linea auxiliar de mando. Este dispositivo produce menores perdidas ya que no
superan el 4 o0 5% de la potencia total consumida por la lampara. Como trabaja en alta
frecuencia mejora el rendimiento luminico respecto a la que esa misma lampara daria
alimentada a través de un balasto electromagnético.
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Sin embargo estos dispositivos estan aun en fase experimental, y no cuenta con un
100% de fiabilidad. Cada punto de luz tiene una reactancia electronica y en el cuadro
eléctrico existe un dispositivo que integra todas las sefiales. Las reactancias
electrénicas dan problemas de funcionamiento con las temperaturas extremas.

El instalar un equipo reductor con reactancia electronica supone un sobrecoste por
luminaria del orden de 200€.

De estos tres dispositivos de ahorro de energia, se propone como solucion mas
recomendable vy fiable el regulador de flujo en cabecera.

4- Sistemas de encendido y apagado de la Red:

El encendido y apagado de las instalaciones debera efectuarse en funcién del mayor ahorro
energético posible, cumpliendo las necesidades propias de la instalacién, sin que se
adelante el encendido ni se retrase el apagado, de forma que el consumo energético sea el
estrictamente necesario. Los métodos que se recomiendan son aquellos que regulan el flujo
de luz segun la luminosidad, de esta forma se conjuga seguridad ciudadana, estética y
ahorro energético.

Los sistemas existentes que se pueden implementar son:

a Interruptor crepuscular
a Interruptor de horario astronémico.

Estos tipos de dispositivos tienen un coste que oscila entre 40€ y 120€, segun sus
caracteristicas.

1.3.1.2 Gestion y mantenimiento de la red de alumbrado

El sistema mas recomendable para la gestion de la red es la adopcién de un Sistema de
Gestion Centralizado. Con estos sistemas se consigue:

0 Localizacion inmediata de averias y reduccion del tiempo de las mismas, con lo que
se reducen los costes de mantenimiento y mejora la calidad del servicio

a Ahorro energético: Programacion horaria del encendido y apagado de la instalacion

y entrada del nivel de reduccion del flujo luminoso.

Control de consumos de los cuadros

Gestiodn del ahorro energético de las instalaciones

Control de las horas de funcionamiento de las lamparas

Analisis estadistico que permite la toma de acciones preventivas

000D

El Sistema de Gestidon Centralizada mas habitualmente utilizado es el denominado Sistema
de Gestion a Cuadro de mando. Normalmente se funciona a tres niveles:
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Nivel 1 Control de punto de luz: Controles de averias, intermitencias, averias en el
condensador, telemando del punto de luz.

Nivel 2 Control del Cuadro: Mando automatico de encendidos y apagados, reduccién del
nivel en horas de baja utilizacion, estabilizacién de la tensién, control de horas...

Nivel 3 Sala de mando: Es el lugar donde se centraliza la informacion recogida en las
instalaciones de alumbrado publico y se realizan las operaciones de mando y control. Para
un Area Empresarial, siendo un espacio de reducido tamafio se deben controlar un numero
pequeno de instalaciones de alumbrado. La sala de mando constaria de 1 PC con pantalla
e impresora y las comunicaciones se realizan con telefonia mévil o gsm. Las averias se
transmiten en tiempo real con mensajes sms al personal de mantenimiento.

En relacion al mantenimiento de la red de alumbrado existen dos posibilidades, el
correctivo y el predictivo.

Se recomienda el mantenimiento predictivo, ya que esta demostrado que permite aplazar
muchas de las acciones correctivas y es eficaz a la hora de mejorar el ahorro energético.

En el mantenimiento predictivo, por ejemplo la actividad programa de limpieza de luminarias
desde el punto de vista ambiental presenta la ventaja de que se mantienen los flujos
luminosos para el mismo nivel de consumo energético. También se debe realizar un
programa de sustitucion de luminarias atendiendo a su vida util, aunque continden
funcionando el flujo luminoso radiado por una lampara al final de su vida util es del 70% del
inicial y su consumo es mayor.

Para la puesta en marcha e implementacion de un sistema de gestién centralizado y
mantenimiento predictivo es necesario disponer de un inventario de instalaciones. El
inventario debe realizarse sobre una base de datos preferentemente grafica que permita
tratar y extraer conclusiones de la informacion.

Inventario de acometidas Inventario de lamparas, soportes vy
luminarias

Nombre situacién y afios de instalacion de acometida | Tipo y potencia de las lamparas

Coordenadas y hoja del plano Numero de lamparas por acometida y total

Seccion tension y tipo de armario Situacién de cada punto

Centro de transformacion del que se alimenta Tipo y antigliedad de soportes

Potencia conectada Tipo y antigiiedad de luminarias

Tarifa de contratacion

Reduccién de régimen, tipo de dispositivo de

encendido

Estado de la acometida

Tabla 15. Datos necesarios para un inventario de instalaciones
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Estado de las instalaciones Presupuestos

Niveles comparativos de iluminacién entre diferentes | Instalaciones de nuevos alumbrados
zonas

Ajuste horario Renovacién del alumbrado existente
Averias Mantenimiento

Revisiones sistematicas Consumo de energia

Reparacion de averias Inversiones en el municipio

Limpieza de luminarias

Reposicion de lamparas, soportes y equipos

Tabla 16. Datos necesarios para el mantenimiento preventivo

Con esta informacion en una base de datos convenientemente actualizada se puede
conocer el control de trabajos programados en cada una de las calles, identificar las averias
reparaciones y reposiciones. Asimismo se permite tener actualizado el presupuesto de
mantenimiento y actualizacion de la red.

1.3.1.3 Ayudasy Subvenciones

La Direccién General de Industria, Energia y Minas de la Comunidad de Madrid publica
regularmente la convocatoria de ayudas para promover actuaciones de uso racional de la
energia y la utilizacién de fuentes de energia renovables en al ambito territorial de la
Comunidad de Madrid, incentivando el autoabastecimiento energético y la proteccion del
medio ambiente.

En este sentido la Orden de 16 de octubre de 2008, por la que se regula la concesién de
ayudas por el Instituto Madrilefio de Desarrollo para promocion de actuaciones de ahorro y
eficiencia energética y se realiza su convocatoria para el afio 2008 establece como
subvencionables en su articulo 5 las siguientes actuaciones referidas al alumbrado:

F) Renovacién de las instalaciones de alumbrado publico exterior existentes.

Podran solicitar ayudas para este tipo de actuaciones los Ayuntamientos,
instituciones publicas o0 empresas publicas o privadas concesionarias del servicio de
alumbrado exterior, comunidades de propietarios y cualquier asociacion o entidad
publica o privada con responsabilidad en el alumbrado publico exterior.

Se incluyen en esta medida las actuaciones que consigan una reduccion del
consumo de energia eléctrica en alumbrado exterior y que se justifiquen
documentalmente, asi como la sustitucion de la tecnologia actual por tecnologia LED
en semaforos.

Se consideraran costes elegibles los correspondientes a los equipos, la reforma de
tendidos e instalaciones eléctricas y la realizacion de proyectos de ingenieria.
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El célculo del ahorro energético se realizar4 mediante la comparacion del consumo
energético de la instalacion en la situacion actual y en la situacion mejorada que se
pretende alcanzar tras la reforma.

G) Estudios, andlisis de viabilidad y auditorias de instalaciones de alumbrado
exterior existentes.

Podran solicitar ayudas para este tipo de actuaciones los Ayuntamientos,
instituciones publicas o empresas publicas o privadas concesionarias del servicio de
alumbrado exterior, comunidades de propietarios y cualquier asociacion o entidad
publica o privada con responsabilidad en el alumbrado puablico exterior.

1.3.2 Alumbrado mediante luminarias solares

Como alternativa a los sistemas de alumbrado convencional, se esta desarrollando e
implantando actualmente un tipo de luminarias solares para urbanizacion. Esta solucion se
esta planteando como la mejor opcion desde un punto de vista ambiental por los siguientes
motivos:

a Por un lado los avances de la técnica, que logra paneles, baterias y luminarias cada
vez mas eficientes, lo que se refleja en modelos de farolas solares mejores y mas
accesibles.

o Las luminarias solares tienen un nulo gasto eléctrico procedente de la red lo que,
ademas de hacerlo econdmicamente interesante, ayuda a aliviar los con frecuencia
sobrecargados sistemas de distribucion eléctrica.

Sin embargo, posee ciertas limitaciones técnicas y climaticas que sera necesario tener
en cuenta en su disefio.

CONDICIONANTES DE ILUMINACION SOLAR FOTOVOLTAICA

Variabilidad de rendimiento a lo largo del afio:

Un factor muy a tener en cuenta a la hora de plantearse la aplicacién de una farola solar es
la variabilidad de su rendimiento a lo largo del afio.

El sol no incide con la misma potencia en todas las estaciones del afio, siendo siempre
mayor la energia que recibe la superficie terrestre en verano que la que recibe en invierno y
siendo también mayor la diferencia entre ambas estaciones conforme nos alejamos del
ecuador.
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Intensidad de radiacion solar media en
ciudades del hemisferio Norte
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Figura 24. Intensidad de radiacion solar media en ciudades del hemisferio norte

En esta grafica se puede ver como la radiacion es mucho mas uniforme durante todo el afo
en las latitudes de los tropicos (México DF). En estas zonas las luminarias fotovoltaicas
ofreceran un buen rendimiento durante todo el afio. En cambio en las latitudes de clima
templado (Madrid y Londres) se observa una gran variabilidad de radiacion solar que llega a
la superficie entre el verano y el invierno. Aqui las luminarias ofreceran un rendimiento
desigual segun la estacion, llegandose el caso de que exista excedente de radiacion en
verano y déficit en invierno.

Por otro lado también sera necesario tener en cuenta las caracteristicas climaticas locales,
en concreto el numero de dias consecutivos en los que el cielo pueda permanecer nublado.
ya que solo la radiacién solar directa (la que nos llega cuando no hay nubes que oculten el
Sol) recarga eficazmente las baterias. Todos estos factores tendran su reflejo en el
rendimiento de las luminarias.

Las luminarias de menor potencia si pueden llegar a acusar esta variabilidad en la cantidad
de energia del Sol que recibe la Tierra. Asi mientras en momentos del afio con gran
radiacién solar la farola puede funcionar a pleno rendimiento durante un buen ndmero de
horas, en invierno el numero de horas y la potencia de la luz emitida por la farola puede
verse sensiblemente reducido y en momentos especialmente desfavorables incluso
interrumpido.

Estos factores afectaran en mucha menor medida a las farolas solares de mayor potencia
las cuales pueden asegurar un suministro de luz mucho mas estable durante todo el afo, si
bien son las mas costosas.
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Sombras

Se debera disponer de un lugar despejado donde se pueda asegurar que el sol incide un
numero adecuado de horas al dia evitandose que existan obstaculos proximos a la farola en
su cara que mira hacia el ecuador (hacia el Sur en el hemisferio Norte, hacia el Norte en el
hemisferio Sur). También se debera tener en cuenta que la sombra que proyectan los
objetos varia de tamafio en funcién de la estacion en que nos encontremos, siendo maxima
el primer dia del invierno y minima el primer dia del verano.

De estos tres requisitos, un Area Empresarial, no es un lugar muy despejado y por lo tanto
resultara dificil, asegurar que el sol incide el maximo numero de horas, son inevitables las
sombras proyectadas por los edificios.

La siguiente imagen muestra una foto aérea de un poligono industrial con alumbrado
convencional, en ella puede verse la sombra que proyecta un edificio sobre un baculo que
soporta la luminaria.
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Figura 25. Sombras sobre de naves industriales sobre el alumbrado

Fijacion al suelo

Se debe disponer de suelo donde se pueda fijar la farola de manera adecuada realizando
una cimentizacion que ayude a que la farola pueda soportar erguida todo tipo de
condiciones ambientales, en especial vientos fuertes.

Temperaturas

El lugar donde se coloque la farola solar no ha de soportar temperaturas extremadamente
bajas (Varios grados bajo cero, en la precision de este dato influye el nivel de carga de la
bateria), ya que existe el riesgo de la congelacion del fluido del que estan compuestos las
baterias lo que terminaria por arruinarla.
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DESCRIPCION DE LUMINARIAS SOLARES.

Los dispositivos de iluminacion solar constituyen en si mismos pequefias centrales
fotovoltaicas. Durante el dia capta la energia del Sol almacenandola en una bateria para por
la noche emplearla para encender las luminarias. Los componentes de las luminarias son.

Paneles solares fotovoltaicos- Elemento encargado de captar la energia del Sol y
transformarla en electricidad. Normalmente se colocan en lo alto de la estructura para asi
lograr una mayor captacion de la energia solar. Los paneles deben estar siempre orientados
hacia el ecuador terrestre y con la inclinacién adecuada en funcion de la latitud. Los
paneles solares son del todo similares a los empleados para otras aplicaciones
fotovoltaicas, solo que adaptados en tamarno. Normalmente se emplean aquellos materiales
semiconductores de mejor rendimiento de entre los que habitualmente se encuentran en el
mercado (silicio monocristalino y policristalino).

Existen algunas variantes al modelo “clasico” de farola solar, como aquellos cuyo panel
fotovoltaico se coloca sobre una estructura de seguimiento del movimiento del Sol para
lograr una mayor captacién de radiacion, o aquellos que combinan la fuente fotovoltaica con
otra edlica, opcidon muy apta para areas de abundante viento.

PANEL SOLAR
Baterias- Elemento encargado de almacenar la energia
4 captada por los paneles durante el dia para emplearla
\ en la noche en el encendido de las luminarias. La
FUMTNARIA ubicaciéon de este componente depende del fabricante.
Algunos la situan en una zona alta, bajo el panel o bajo
la luminaria. De esta manera se reduce los posibles
riesgos de su manipulacién indebida. Esta colocacion
sin embargo también dificulta las operaciones de
cambio y mantenimiento. Otros fabricantes optan en
cambio por colocarla en la parte baja donde es mas facil
manipularla para realizar reparaciones o reemplazos,
sin embargo estd mas expuesta a que personas
indebidas tengan acceso a ella. La eleccién de uno u
otro tipo depende de la finalidad y la funcién del area
BATERIA donde se vayan a colocar. En cualquier caso al
funcionar estos componentes con una baja tension de
12 voltios, el riesgo de accidentes graves es muy
reducido.

Figura 26. Componentes de luminarias solares
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Elementos de control (reguladores del encendido y apagado)

o Optimizan y racionalizan la utilizacién de la energia almacenada.

Se emplean para automatizar el encendido y el apagado de las luminarias evitando un
gasto innecesario de luz consiguiendo ademas que se alargue la vida de los
componentes. Esta regulacion se consigue de dos maneras:

a Por medio de dispositivos programables que encienden y apagan las luminarias en
funcién de la informacion introducida sobre las horas de salida y puesta del Sol cada
dia del afo del lugar donde se va a colocar.

o Por medio de una pequena célula fotoeléctrica que detecta el nivel de luminosidad
natural ambiental. Cuando la célula detecta poca intensidad Iluminica exterior
(noche), enciende las luminarias, cuando la intensidad luminica es alta (dia), las
apaga.

También habra que prestar especial atencion a los sistemas de apagado de seguridad de
las luminarias. Cuando tras varios dias nublados no se haya podido recargar la bateria
adecuadamente y esta se encuentre a un nivel de carga muy bajo debe existir este sistema
que impida que las luminarias se prendan para evitar que la descarga de la bateria
continue. Una excesiva descarga en la bateria puede provocar que esta quede incapaz de
recargarse y por lo tanto inservible. Este sistema debe asegurar asimismo que en el
momento en que vuelva a haber suficiente Sol para recargar la bateria el ciclo se restituya
normalmente.

Elementos de iluminaciéon- Elementos que transforman la energia almacenada en la
bateria en luz. En todos estos componentes se emplean luminarias eficientes para
aprovechar al maximo la energia captada: lamparas fluorescentes, lamparas de sodio o
LEDS, descartandose totalmente las bombillas incandescentes por ser grandes
derrochadoras de energia.
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1.3.3 Energia solar fofovoltaica

La energia solar fotovoltaica consiste en la transformacion directa de la radiacion solar en
energia eléctrica. Espana esta favorecida por su situacion geografica y climatologia para
aprovechar este tipo de energia. En particular en la Comunidad de Madrid la radiaciéon solar
media diaria anual es del orden de 1.600 kWh/m?afio. Una instalacion fotovoltaica de 5 kWp
evita la emisiéon de 2,3 t de CO, al afo.

En zonas no aisladas -con suministro eléctrico- como suele ser habitual en las Areas
Empresariales, la corriente eléctrica generada por una instalacion fotovoltaica puede ser
vertida a la red eléctrica como si fuera una central de produccion de energia eléctrica. Las
compaifiias eléctricas estan obligadas a comprar la energia producida.

El consumo de electricidad del usuario es independiente de la energia generada por los
paneles fotovoltaicos, el usuario sigue comprando la energia eléctrica que consume a la
compaifiia distribuidora al precio establecido y ademas es propietario de una instalacién
generadora. El Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre, de retribucién de la actividad
de produccion de energia eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica para instalaciones
posteriores a la fecha limite de mantenimiento de la retribucion del Real Decreto 661/2007,
de 25 de mayo, para dicha tecnologia establece la retribucion que se percibe por la energia
limpia vertida a la red eléctrica como medida compensatoria por evitar los impactos
producidos por los combustibles fosiles (carbon, petréleo y gas) y nuclear.

Segun esta normativa, las instalaciones solares fotovoltaicas “en cubierta” de no mas de 20
kW de potencia instalada reciben por cada kWh inyectado a la red una retribucién de 34 c€.
Las de mas de 20 kW recibiran 32 c€. Esta retribucion base se actualizara anualmente en
funcién del IPC como se indica en el decreto 661/2007, de 25 de mayo. Estas tarifas aplican
hasta que se satisfaga el primer cupo de convocatorias de potencia indicadas en la ley
(unos 267 MW anuales). Las instalaciones inscritas en cupos posteriores facturaran
partiendo de menor tarifa base, siguiendo la féormula establecida en la mencionada el
Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre.

Las Areas Empresariales pueden convertirse en zonas de producciéon de energia
eléctrica procedente de fuentes renovables utilizando las superficies disponibles para
generar energia solar fotovoltaica. De esta forma el Area Empresarial compensa el
consumo energético de las empresas con la produccion de energia renovable.

Las ventajas generales que presenta la energia solar fotovoltaica para su instalaciéon en
Areas Empresariales, que también hacen preferente su utilizacién frente a otras energias

renovables como la edlica son:

0 Son sistemas muy sencillos y faciles de instalar.
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o Elevada versatilidad: pueden situarse en casi cualquier lugar y en instalaciones de
diferente tamafo.

0 Instalaciones facilmente modulables, con lo que se puede aumentar o reducir la

potencia instalada facilmente segun las necesidades.

Una vez instalada tiene un coste energético nulo.

Ingresos adicionales en el caso de las instalaciones conectadas a red.

Mantenimiento y riesgo de averia muy bajo.

Se trata de una tecnologia en rapido desarrollo que tiende a reducir el coste y

aumentar el rendimiento.

o Es una energia descentralizada que puede ser captada y utilizada en todo el
territorio.

00000

Como ventaja afadida se puede citar que genera una conciencia social en los empresarios
sobre el uso racional de la energia y habitos de consumo mas respetuosos con el medio
ambiente.

Las instalaciones solares fotovoltaicas actualmente estan subvencionadas en la Comunidad
de Madrid por la Orden 2389/2008, de 5 de junio, de la Consejeria de Economia y
Consumo, por la que se regula la concesién de ayudas para la promocién de las energias
renovables y se convocan para el ejercicio 2008.

Actualmente estdan subvencionados Unicamente los proyectos promovidos por
Ayuntamientos, entidades publicas, comunidades de propietarios e instituciones sin animo
de lucro, ya que en la Orden no se consideraran subvencionables las instalaciones
cuyo titular sea una persona fisica, una empresa o un empresario autébnomo, ni las
instalaciones de potencia inferior a 5 kWp y las ampliaciones de instalaciones en las que la
potencia ampliada sea inferior a esa potencia, salvo que se trate de instalaciones no
conectadas a la red eléctrica. La subvencion es de 1,5 €/Wp.

Se consideran costes subvencionables los correspondientes a los equipos e instalaciones,
modulos fotovoltaicos, baterias, reguladores, convertidores, tendidos eléctricos vy
conexiones, asi como obra civil asociada, puesta en marcha, direccion e ingenieria de
proyecto, documentacién técnica, manuales de uso y operacion y tramitaciones de permisos
y ayudas. No se consideran subvencionables las aplicaciones de energia solar fotovoltaica
que se instalen de forma obligatoria en virtud de lo establecido en el Cédigo Técnico de la
Edificacion, Ordenanzas Municipales u otras disposiciones normativas.

Para poder acogerse a las subvenciones reguladas en la Orden, las instalaciones

conectadas a red de potencia igual o superior a 10 kWp deberan estar monitorizadas.

Las superficies disponibles en un Area Empresarial para producir energia solar fotovoltaica
SON numerosas:
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Espacios de terreno disponibles (sobre el suelo) para una huerta solar
Cubiertas de las naves industriales

Cubiertas de otros espacios publicos como aparcamientos

Cubiertas de otras instalaciones como estaciones de servicio

000D

Todas estas instalaciones fotovoltaicas son posibles dentro de la misma Area Empresarial y
se pueden construir en las existentes, si bien es recomendable que en las nuevas se
planifiquen desde el origen de disefio. La promocion y gestién de los paneles, en el caso de
cubiertas de naves industriales y otras instalaciones privadas como Estaciones de Servicio,
sera a cargo de sus propietarios mientras que las instaladas en superficies publicas o
terrenos de la Entidad de Gestién del Area seran responsabilidad de esta Entidad.

Instalaciones solares en cubiertas de naves industriales o edificios:

En relacién a las instalaciones solares fotovoltaicas sobre cubiertas de naves industriales o
edificios lo idéneo es que exista una normativa u ordenanzas del Poligono o que el Plan
Especial prevea que las empresas que se instalen dispongan de una superficie minima
adecuada para instalacion de placas solares fotovoltaicas. Los sistemas solares pueden
integrarse perfectamente en la mayoria de los edificios existentes, aunque sin duda, la
mejor y mas facil integracion se logra si se incluyen en el proyecto de un edificio de nueva
construccion.

El Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) aprobado por el Real Decreto 314/2006 por el
gue se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificaciéon, cuyo texto refundido se aprueba con el
Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, y correccion de errores del BOE de 25 de enero
de 2008 obliga a instalar paneles fotovoltaicos en algunos edificios:

Segun el citado CTE los edificios de los usos indicados, en la Tabla 17 incorporaran
sistemas de captacion y transformacion de energia solar por procedimientos fotovoltaicos
cuando superen los limites de aplicacion establecidos en la misma.

Tipo de uso Limite de aplicacion
Hipermercado 5.000 m? construidos
Multitienda y centros de ocio 3.000 m? construidos
Nave de almacenamiento 10.000 m? construidos
Administrativos 4.000 m? construidos
Hoteles y hostales 100 plazas

Hospitales y clinicas 100 camas
Pabellones de recintos feriales 10.000 m? construidos

Tabla 17. Ambito de aplicacién de la seccién HE 5 del Cédigo Técnico de la Edificacién
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En el caso de que se cumplan las condiciones de la Tabla 17 la potencia pico a instalar se
calculara mediante la siguiente formula y los criterios establecidos en el CTE:

P=Cx(AxS +B)

Siendo:

P: Potencia Pico kWp.

Ay B: Coeficientes Definidos en la Tabla 18 en funcién del uso del edificio.
C: El coeficiente definido en la Tabla 19 en funcion de la zona climatica.
S: La superficie construida del edificio m?

Tipo de uso A B
Hipermercado 0,001875 -3,13
Multitienda y centros de ocio 0,004688 -7,81
Nave de almacenamiento 0,001406 -7,81
Administrativos 0,001223 1,36
Hoteles y hostales 0,003516 -7,81
Hospitales y clinicas 0,000740 3,29
Pabellones de recintos feriales 0,001406 -7,81

Tabla 18. Coeficientes de uso
(Fuente: Cédigo Técnico de la Edificacion)

Zona Climatica C

I 0,001875

Il 0,004688

1] 0,001406

v 0,001223

Vv 0,003516

Tabla 19. Coeficientes de climatico
(Fuente: Cédigo Técnico de la Edificacion)

En cualquier caso, la potencia pico minima a instalar sera de 6,2 kWp. El inversor tendra
una potencia minima de 5 Kw.

En instalaciones sobre cubiertas de naves para los casos obligatorios se deben cumplir los
criterios de disefio y calculo del Cdédigo Técnico de la Edificacion HE-5 en cuanto a
disposicién de modulos, pérdidas limite por orientacion, por inclinacion y pérdidas por
sombras.

Otros criterios de disefio recomendables para instalaciones no obligatorias son los
siguientes:

a En las instalaciones conectadas a red se intenta maximizar la produccion anual,
orientando al sur y con la inclinacion mas favorable. (lo éptimo son unos 31° C).
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o Cada instalacién debe contar con un punto de acceso concedido por la compania de
distribucion. Como condicién necesaria, la capacidad de la instalacion no debe
superar el 50% de la capacidad de la red exterior. La capacidad de la red exterior
depende de criterios de la compania. Si las instalaciones son inferiores a 100 kW
cabrian conexién a la red de baja tension. Si las instalaciones resultan inferiores a 1-
2 MW las conexiones se haran con centros de transformacion de media tension.

o En cubiertas con posibles obstaculos, como es el caso de un poligono industrial es
importante hacer previamente un estudio de sombras. Se considera que la influencia
de obstaculos situados al Sur es despreciable cuando su altura esta por debajo de
15°C respecto de la horizontal del punto de recepcion.

o Dada la limitacién de la superficie es importante utilizar paneles de maxima
eficiencia (silicio monocristalino, multicapa, etc) ya que en este caso el exceso de
coste del panel viene compensado por mayor aprovechamiento de la superficie, que
es el factor limitante en este caso.

o También puede ser interesante probar la tecnologia de los paneles flexibles, aunque
son de silicio amorfo (baja eficiencia), sin embargo pueden ser Utiles para algunas
aplicaciones en cubiertas complicadas.

Figura 27. Panel Instalado en Cubierta de nave

o Los valores de potencia por m? de panel suelen variar entre los 60 Wp/m? para
amorfo y los 160 Wp/m? para células monocristalinas gran calidad.

o Se estima que para producir el equivalente al consumo de energia doméstico de una
familia se suele requerir entre 1 kWp y 4 kWp, en funcion de los distintos habitos de
consumo.

Guia de criterios ambientales para el disefio y gestion de 102
Areas Empresariales — Volumen Il



Q

Q

Las toneladas de CO, evitadas son de 0,46 t por 1 kWp instalado.

Los costes de instalaciones en cubiertas dependen del tipo de cubierta y de si es
necesario establecer refuerzos, se puede estimar un ratio de 6 €/Wp para
instalaciones de unos 100 kW, y 6,7 €/Wp para instalaciones de menor potencia
unos 5 kW.

Los ingresos dependen de la orientacion y eficacia pero se estima que pueden
oscilar entre los 0,55-0,65 € afio/Wp.

En la Comunidad de Madrid hay varios ejemplos de instalaciones en cubiertas de naves
industriales en los poligonos industriales de Urtinsa, Los Gallegos, Alparrache y Polvoranca.

Gestiones Administrativas necesarias:

Una empresa que decida instalar una instalacion solar fotovoltaica debera realizar:

a

0O 000

O

Inscripcion provisional y definitiva de la instalacion en el Registro de Productores de
Energia en Régimen Especial (Consejeria de Economia y Hacienda).

Boletin del instalador firmado

Proyecto visado de instalacion fotovoltaica y memoria ambiental.

Derecho de superficie o arrendamiento de superficie de edificio (Propiedad)
Concesion de “punto de evacuacion” y de “garantia de potencia de evacuacion” por
parte del distribuidor eléctrico. (Distribuidora Eléctrica)

Autorizacion administrativa (Consejeria de Economia y Hacienda).

Declaracién de Impacto Ambiental (DIA) donde y cuando sea necesario (Consejeria
Medio Ambiente, Vivienda y Ordenacién del Territorio)

Declaracion de instalacion de utilidad publica o interés general cuando sea
necesario (suelo rustico no calificado para produccion de energia)

Licencia de obras y de actividad (Ayuntamiento)
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Instalaciones solares fotovoltaicas sobre el Suelo:

La decisién de instalar un Huerto Solar en el Area Empresarial debe ir precedido de un
estudio de viabilidad técnico y econémico.

Datos necesarios para realizar el estudio:

a
Q
Q

Coordenadas geograficas y altura de ubicacién
Irradiacién solar Wh/m? mensuales y anuales
Costes aproximados de la instalacion

La irradiacion media de la Comunidad de Madrid de 1.600 Wh/m? es favorable a la
instalacion de placas solares fotovoltaicas.

La ubicacién del Huerto Solar tiene que asegurar ciertas caracteristicas:

Q

O

Evitar zonas que en un futuro puedan desarrollar urbanizaciones o instalaciones que
den sombra al Huerto

Evitar zonas libre de cauces y zonas de proteccién especial

Evitar zonas inundables

Evitar zonas de produccion de polvo que se pueda depositar sobre los paneles y
reducir su produccion

Los criterios de diseno para instalaciones sobre el suelo son los siguientes:

Q

No es necesario instalar paneles de tan alto rendimiento como los indicados en
cubiertas, puede ser suficiente utilizar paneles de Silicio Policristalino o también
Amorfo.

El seguidor solar es un aparato tecnoldgico con capacidad de orientacién hacia el
sol, es decir, para seguir la trayectoria del sol desde el amanecer en el Este hasta la
puesta del sol. Es una estructura en la que se montan los paneles fotovoltaicos.
Debido a que el seguidor solar se orienta hacia el sol, las paredes fotovoltaicas se
encuentran todo el dia dirigidas directamente hacia el sol y asi aumenta
notablemente su rendimiento, hasta un 35% respecto a los fijos.

Se recomienda que los seguidores lleven su propio autdmata PLC independiente y
programable, mediante el cual el seguidor realiza el seguimiento solar astronémico,
actua en funcién del clima exterior y permite una operacion a distancia. El autémata
lanza las instrucciones de movimiento a los motores en cada momento oportuno, lo
que hace que el motor no esté constantemente en funcionamiento y esto redunda en
una mayor vida del mismo. Asi mismo y en funcién de la climatologia exterior (viento
fuerte, niebla o luz difusa, lluvia, tormenta) y en situacién nocturna el autémata se
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programa para que el seguidor se posicione de la manera adecuada en cada
momento.

En general las instalaciones con seguidores solares son mejores en cuanto a
rentabilidad para el explotador, sin embargo en cuanto a rentabilidad de la operacion
de “promocioén y venta antes de explotacion” son mejores las instalaciones fijas (sin
seguidor).

e SR

Figura 28. Paneles fotovoltaicos con seguidor

o En suelo ondulado o para evitar obstaculos también se recomienda el uso de
seguidores.

0 Los paneles, en general, se recomienda que se instalen paneles con orientacion sur.

o La superficie necesaria de suelo para cada 100 kW es de 2.000 m? sin seguidor y de
6.000 m? con seguimiento a doble eje. Por lo tanto, el seguimiento si bien presenta
la ventaja de incremento de rendimiento es desaconsejable en zonas donde hay
restricciones de suelo.

o Al ser un Area Empresarial es importante que no existan actividades en las
proximidades que puedan interferir en la generacién. Este tipo de actividades son
aquéllas que puedan generar suspension de particulas en el aire (determinadas
industrias de materiales de construccion, cemento, etc).

o Es importante disponer de una “clausula de rescate” de la instalaciéon en el contrato
de arrendamiento, para dar solucién a posibles presiones de otros usos, ya que se
esta en las proximidades de suelo urbano. Las clausulas pueden ser del tipo “se
puede disponer del suelo y desmantelar las instalaciones a cambio de restituir a los
propietarios de las mismas el VAN de los CFs pendientes hasta el final de la vida
atil”.
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0 En zonas donde se van a soportar altas temperaturas, caso de Levante y Andalucia,
se recomienda utilizar modulos de teluro de cadmio (CdTe) que soportan mejor la
temperatura (tienen perdidas de rendimiento por temperatura inferiores), ademas
son mas baratas que las de Silicio monocristalino. En la Comunidad de Madrid se
recomiendan sin embargo las de Silicio, en especial en el Norte.

0 Los costes aproximados para la instalacion son variables pero en general dependen
también de los materiales finalmente elegidos para los paneles. En general las que
estan realizadas con paneles de teluro de cadmio (CdTe), que cuestan entorno a
2,5 €/Wp, son mas baratas que las de paneles de Silicio que cuestan alrededor de 3
€/Wp.

A continuacion se incluye un ejemplo de costes de inversion de una instalacion realizada
con paneles de teluro de cadmio CdTe de 1.036.800 Wp, los costes unitarios por potencia
instalada son de 4,83 €/Wp. El mayor coste con un 72% lo constituyen los paneles y otros
equipos.

€ Inversion % del coste

Ingenieria y Gestion 140.278 2,55%
Obra civil 630.038 11,44%
Equipos 4.147.200 75,30%
Montaje mecanico 175.820 3,19%
Instalaciones de media y alta 166.704 3,03%
tensién

Sistema eléctrico y montaje 247.535 4,49%
Total 5.507.575 100%

Tabla 20. Costes de inversion para una instalacion solar fotovoltaica de 1.036 kWp
(Fuente: Elaboracién Propia)

Estos costes no incluyen los terrenos necesarios. La superficie necesaria depende del tipo
de disposicién pero en general se necesita como minimo 2.000 m? por cada 100 kW y 6.000
si es con seguimiento.

Otros costes que se tienen que tener en cuenta son los derivados del mantenimiento de la
instalacion que suelen del orden de 80.000 €/afio para una instalacion de potencia similar a
la indicada (0,077 €/Wp). Los 3 primeros afios el coste de mantenimiento es algo inferior.

Los ingresos para una instalacion solar fotovoltaica dependen fundamentalmente de la
radiacién y de la produccién de energia asociada. Como ejemplo se puede ver que en una
instalacion ya en funcionamiento con una radiacién como la indicada en la tabla siguiente
los ingresos son de casi 650.000 €/afio.
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Radiacién Wh/m® 1.900.500
Potencia Pico Wp 1.036.800
Produccién Bruta (kWh) 2.003.685
Perdidas en la planta 21,27%
Perdidas en el transformador 1,69%
Produccién Neta (kWh) 1.550.841
Ingresos por €/kWh 0,32
Ingresos totales €/afio 469.269

Tabla 21. Ingresos de una instalacion solar fotovoltaica.
(Fuente: Elaboracién Propia)

En general los valores de la TIRn del proyecto (sin financiacion y después de impuestos)
estd por encima del 6%. La financiacién de la planta en estas condiciones no arrojaria una
mejor rentabilidad para el accionista debido al precio actual del dinero y a su evolucién
prevista. Es una rentabilidad escasa que se debe a que la cadena de valor del mercado
(fabricantes de paneles, montadores, EPC, promotores, etc ... estan ajustando sus precios
tras el cambio regulatorio. Se espera que una futura bajada de precios con impacto en la
una reduccion de la inversion necesaria, que mejore las condiciones de rentabilidad para el
inversor final (patrimonialista)

Los riesgos derivados de instalaciones de este tipo, siempre que los célculos de radiacién
solar calculados con distintos programas aseguren una produccion de energia suficiente,
son reducidos debido a:

a Los riesgos de menores rendimientos de los moédulos esta cubierto por la garantia
de los paneles que asegura el 90% durante los primeros 15 afios y el 80% durante
los siguientes 10 afios.

a El precio de venta de la energia en los paneles ya instalados esta regulado por el
Real Decreto 661/2007, por el que se establece la metodologia para la actualizacion
y sistematizacion del régimen juridico y econdémico de la actividad de produccién de
energia eléctrica en régimen especial.

Tramites administrativos

Los tramites administrativos necesarios para la instalacion y puesta en marcha del Huerto
Solar son.

a Inscripcion provisional y definitiva de la instalacién en el Registro de Productores de
Energia en Régimen Especial (Consejeria de Economia y Hacienda).

Boletin del instalador firmado.

Proyecto visado de instalacion fotovoltaica y memoria ambiental.

Derecho de superficie o arrendamiento de superficie de edificio (Propiedad).
Concesion de “punto de evacuacion” y de “garantia de potencia de evacuacion” por
parte del distribuidor eléctrico. (Distribuidora Eléctrica).

0O 000
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o Autorizacion administrativa (Consejeria de Economia y Hacienda).

0 Declaracién de Impacto Ambiental. Donde y cuando sea necesario (Consejeria
Medio Ambiente, Vivienda y Ordenacion del Territorio).

a Declaracion de instalacion de utilidad publica o interés general cuando sea
necesario (suelo rustico no calificado para produccion de energia).

O Licencia de obras y de actividad (Ayuntamiento).

Financiacion.
Hoy en dia en general el esquema de financiacion mas recomendable es el siguiente:

a Deuda no estructurada durante la promocion y construccion con aval de cobertura o
algun tipo de garantia del accionista.

o Una vez Inscrita la instalacién en el Registro Administrativo de instalaciones de
produccion en Régimen Especial (RAIPRE) se procedera a la cancelaciéon de la
“‘deuda no estructurada” y suscripcion de una deuda senior la cual permite recuperar
el aval.

Otra alternativa, aunque rentablemente menos recomendable, es la financiacion via leasing
en la primera fase. En este caso el banco es el propietario de las instalaciones durante la
promocion y construccion de la instalacién solar. Posteriormente una vez inscrita en el
RAIPRE el explotador las adquiere mediante opcion de compra. Por lo tanto también se
suele sustituir por Deuda Senior en el momento de la inscripcion en RAIPRE ya que el
Leasing es menos rentable.

Gestidon y mantenimiento

La promocién y la gestion de la instalacion debe ser realizada por la Entidad Gestora del
Area y sus beneficios deberian repercutir en la mejora ambiental del Area Empresarial.

Algunas recomendaciones en relacién a su mantenimiento son:
0 Las instalaciones solares requieren un mantenimiento de caracter preventivo. Hay
que asegurar por un lado que ningun obstaculo haga sombra sobre los paneles vy,

por el otro, mantenerlos limpios concretamente las caras expuestas al sol.

0 Se recomienda establecer contratos de mantenimiento con precios fijados para las
distintos elementos de las instalaciones.

0 Las instalaciones deben ir valladas y disponer de camaras y vigilancia.
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Instalaciones solares fotovoltaicas sobre otro tipo de edificaciones

Se pueden promover instalaciones solares sobre otro tipo de edificaciones. Actualmente
existen ejemplos de instalaciones en estaciones de servicio y también en marquesinas de
aparcamientos.

W

Figura 29. Ejemplos de instalaciones solares fotovoltaicas

El techo de un aparcamiento de 4 vehiculos puede ser suficiente para generar una potencia
pico de 6 kWp.

Los datos de un ejemplo de un aparcamiento con instalacion solar fotovoltaica son los
siguientes:

Potencia Pico 5,96 kWp

N° médulos 36

Potencia de cada médulo 165 Wp
Superficie ocupada 50 m*

Energia producida 8,36 MWh-afio
CO; evitado 75t

Inversion 38.000 euros
Amortizacion 11 afos

Tabla 22. Ejemplo aparcamiento con instalacion solar fotovoltaica. 2006.
(Fuente: Agencia Valenciana de la energia)

1.3.4 Energia solar térmica

La energia solar térmica es la tecnologia que aprovecha la energia del sol para
transformarla en calor, el cual se utiliza en mudltiples aplicaciones. El calor se produce
mediante los llamados captadores solares térmicos que concentran e intensifican el efecto
térmico. La produccion se incrementa notablemente con la incidencia directa de la luz solar,
por lo cual Espaia con una media de 2.500 horas de sol al afio, poca nubosidad y clima
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seco y la Comunidad de Madrid -con 2.723 horas de sol al afio- tienen unas condiciones
6ptimas para la instalacién de captadores solares.

En esta ultima década, la aportacion de energia solar térmica ha aumentado en Espafia,
sobre todo, gracias a las ayudas publicas, ordenanzas municipales y actualmente al Cédigo
Técnico de la Edificaciéon (CTE) que obliga a instalar un aporte de energia solar para agua
caliente en todos los edificios de nueva construccion y rehabilitacion.

En concreto la Seccion EH-4 del CTE es aplicable a los edificios de nueva construccion y
rehabilitacion de edificios existentes de cualquier uso en los que exista una demanda de
agua caliente sanitaria (ACS) y/o climatizaciéon de piscina cubierta. La Contribucién solar
minima exigida podra reducirse en los casos justificados en el CTE.

En la década de los 90 se instalaban cada afio una media de 10.000 m? de colectores , se
ha pasado, en los primeros afios del 2000, a crecimientos medios por encima de los 60.000
m? y actualmente unos 90.000 m?.

Los objetivos nacionales fijjados en el Plan de Energias Renovables 2005-2010 (PER)
plantean alcanzar una superficie instalada de 4,9 millones de metros cuadrados para el afo
2010, objetivo que segun se muestra en la imagen, todavia esta alejado de la situacion
actual.

&
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Figura 30. Evolucion de la instalacion de colectores solares térmicos

En la actualidad, el principal cliente de energia solar en Espafa sigue siendo el usuario
particular que solicita la instalaciéon de captadores solares de baja temperatura para el
consumo de agua caliente sanitaria. En segundo lugar se encuentran los hoteles y
restaurantes, en los que existe un creciente interés por este tipo de soluciones energéticas.
La industria todavia es un usuario que puede experimentar un incremento notable.

Segun el CTE la contribucion solar minima anual exigida es la fraccion entre los valores
anuales de la energia solar aportada exigida y la demanda energética anual, obtenidos a
partir de los valores mensuales. En las tablas siguientes se indica para la Comunidad de
Madrid, que pertenece a la Zona climatica IV, y diferentes niveles de demanda de agua
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caliente sanitaria (ACS) a una temperatura de referencia de 60 °C, la contribucion solar
minima anual, considerandose los siguientes casos:

1) General: suponiendo que la fuente energética de apoyo sea gaséleo,
propano, gas natural, u otras;

2) Efecto Joule: suponiendo que la fuente energética de apoyo sea electricidad
mediante efecto Joule.

Demanda total de ACS del edificio (I/dia) | Zona Climatica v
(Comunidad de Madrid)

50-5.000 60
5.000-6.000 65
6.000-7.000 70
7.000-8.000 70
8.000-9.000 70
9.000-10.000 70
10.000-12.500 70
12.500-15.000 70
15.000-17.500 70
17.500-20.000 70
Mas de 20.000 70

Tabla 23. Contribucion solar minima en %. Caso General.
(Fuente Cddigo Técnico de la Edificacion)

Demanda total de ACS del edificio (I/dia) | Zona Climatica v
(Comunidad de Madrid)

50-1.000 70

1.000-2.000 70

2.000-3.000 70

3.000-4.000 70

4.000-5.000 70

Mas de 6.000 70

Tabla 24. Contribucion solar minima en %. Caso Efecto Joule.
(Fuente Cddigo Técnico de la Edificacion)
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En las Areas Empresariales la energia solar térmica con captadores de baja temperatura se
deben instalar en las cubiertas de los diferentes edificios, empresas y también en edificios
comerciales o centros tecnolégicos.

Complementariamente al uso del ACS, en la industria se puede utilizar la Energia solar
Térmica para otros usos tales como:

Calor para secar y cocer, especialmente usado en el sector agroalimentario

Agua caliente para el lavado de botellas, limpiezas de tanques...

Agua caliente para el lavado de tejidos

Aire caliente para el secado de curtidos, textiles, corchos

Banos de recubrimientos metalicos

Agua caliente sanitaria para duchas y cocinas de empresas

Agua caliente sanitaria para calefaccion

Vapor y aire caliente para lavanderias, limpiezas

Agua caliente para limpiezas de vehiculos

Tabla 25. Usos del agua caliente sanitaria en la industria

De estos la produccion de agua caliente es la aplicacién mas habitual, mas extendida y
mas rentable. Empleando instalaciones simples y eficaces se obtienen temperaturas en
torno a los 60° C, a lo largo de los 12 meses del afio para lavados, limpiezas y duchas. Para
conseguir agua para calefaccion se pueden utilizar colectores planos o bien colectores de
vacio, con temperaturas superiores a 70°C y fluido especial caloportador. En la industria
también es muy recomendable utilizarlo para el precalentamiento de fluidos. Es factible la
utilizacion de la energia solar (mediante captadores de baja o0 media temperatura) para
precalentar fluidos, obteniéndose importantes ahorros energéticos. Los elementos y disefios
para esta aplicacion pueden ser los mismos que los utilizados en agua caliente sanitaria.

Una instalacién solar térmica esta constituida por un conjunto de componentes encargados
de realizar las funciones de captar la radiacion solar, transformarla directamente en energia
térmica cediéndola a un fluido de trabajo y, por ultimo almacenar dicha energia térmica de
forma eficiente, bien en el mismo fluido de trabajo de los captadores, o bien transferirla a
otro, para poder utilizarla después en los puntos de consumo. Dicho sistema se
complementa con una produccion de energia térmica por sistema convencional auxiliar que
puede o no estar integrada dentro de la misma instalacion.
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Captacion Capta y en algunos
Formado por varios casos concentra la
captadores solares energia solar

Acumulacién
Formado por uno o Acumula el agua o
varios depésitos de fluido caloportador

almacenamiento

Distribucién — :
Formado por Distribuye el fluido
bombas, tuberias caloportador

Control Asegura la eficiencia
Sistema de del sistema y actua
distribuciéon y control como proteccién

Figura 31. Componentes de una instalacion solar térmica

Captador solar

Sistema de
intercambio Equipo de regulacion y

control

Equipo de acumulacién

Figura 32. Componentes de una instalacion solar térmica
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Dentro de este esquema basico existen muchas variaciones. Algunos sistemas llegan
incluso a producir vapor capaz de mover una turbina que alimenta un generador de energia
eléctrica, mientras que otros llevan el agua caliente obtenida directamente a donde se va a
usar, sin ningun sistema de almacenamiento intermedio.

La parte principal de estas instalaciones es el colector solar, por ser el encargado de captar
la radiacion solar y convertirla en energia calorifica.

Los diferentes tipos de colectores solares determinan los diferentes sistemas que suelen
clasificarse en sistemas de baja, media y alta temperatura.

Colectores de placa plana Consiguen temperaturas sobre los 60°C.
Sirven para agua caliente sanitaria y otras
aplicaciones industriales. Coste aproximado
del colector de 400-600 €/m>.

Colectores no vidriados Consiguen temperaturas sobre los 30°C.
Sirven para agua caliente en piscinas. Coste
aproximado de 200-400 €/m?.

Colectores de tubos de vacio Consiguen temperaturas superiores a los
100° C. Especialmente recomendados para
la industria en operaciones que necesiten
alta temperatura.

Coste mas elevado, sobre los 800 €/m?.

Tabla 26. Tipos de colectores de baja temperatura

En general, para las condiciones medias de Espafa y para la produccién de agua caliente
sanitaria, los captadores planos son suficientes para dar servicio en unas condiciones
Optimas para un aporte del 50-80%.

La energia térmica se transmite al fluido caloportador que puede ser agua normal, pero
también se suelen utilizar agua con anticongelante u otros fluidos como aceites o fluidos
organicos que acumulan mejor el calor.

Toda instalacion debe tener un sistema de energia auxiliar si no se quieren sufrir
restricciones energéticas cuando no hay suficiente radiacion y/o el consumo es superior a lo
previsto. Para prevenir estas situaciones, casi la totalidad de los sistemas de energia solar
térmica cuentan con un apoyo basado en energias "convencionales". La fuente de apoyo es
muy variable, aunque en general es recomendable que se encuentre vinculada a un sistema
de control. Los sistemas de apoyo pueden ser eléctricos para equipos pequenos o0 por
medio de calderas de gas o gaséleo.
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Rentabilidad de la instalacion:

El coste de implantacién de la energia solar térmica es variable en funcion del tamano de la
instalacion, la tecnologia utilizada (captadores planos o de vacio) o si la instalacion se
realiza a la vez que la construccion del edificio o se trata de una nave ya edificada.

Por ejemplo, para una empresa nueva en la que se instalen unos colectores de placa plana
para conseguir ACS con una demanda calorifica de 119.991 kWh- afio, se necesitan unos
115 m? de colectores. El coste de la instalacion ronda los 900 €/m?, es decir 103.500 €.
Para conseguir la misma energia el ahorro con gasoéleo, si las placas proporcionan un 72%
de contribucién, seria el siguiente:

Con Gasodleo Con Gasoéleo + Solar
térmica

Demanda Energética anual 119.991 119.991
kWh
Porcentaje de contribucion 0 72%
EST
Contribucion EST kWh 0 86.393
Contribucién Gaséleo kWh 119.991 33.597
Gasoleo necesario It 12.781 3.317
Precio €/t gasoleo 1,079 1,079
Coste €/afio de gaséleo 12.781 3.579
Ahorro anual en gasoleo 0 9.202
€/ano

Tabla 27. Ahorro anual en gaséleo para una instalacion de produccién de ACS

La vida media de una instalacion de energia solar térmica es de unos veinticinco afos,
aunque actualmente se tiende a disefiar equipos con una duracion de treinta afios de vida
util. El plazo habitual de amortizacion en instalaciones grandes esta entre los ocho-diez
afos, este plazo depende también de las ayudas que se puedan obtener.

En la Comunidad de Madrid la orden 2389/2008, de 5 de junio, de la Consejeria de
Economia y Consumo, regula y convoca la concesion de ayudas para la promocién de las
energias renovables para el ejercicio 2008. El plazo de presentaciéon acabéd en julio pero
anualmente se renueva la orden.

Las instalaciones de Energia Solar térmica de baja temperatura, para calentamiento de un
fluido a partir de la captacion de la radiacion solar mediante captadores cuyo coeficiente
global de pérdidas sea inferior a 9 W/m?°C estan incluidas en dicha Orden. Se consideraran
también las instalaciones con sistemas prefabricados, las aplicaciones de refrigeracién u
otras aplicaciones especiales y los proyectos innovadores, que cumplan los criterios
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definidos en el apartado de energia solar térmica del Plan de Energias Renovables 2005-
2010.

Se consideran costes subvencionables los correspondientes a los equipos e instalaciones
que forman parte del equipo, es decir, captadores solares térmicos, acumuladores,
intercambiadores de calor, bombas de circulacién, tuberias, valvulas y conexiones, vasos
de expansion, aislamientos, sistema eléctrico y de control, equipos de medida y demas
equipos secundarios, asi como el montaje y conexionado del conjunto, obra civil asociada,
disefio de ingenieria de la instalacién, direccion de obra, puesta en marcha, documentacion
técnica, manuales de uso y operacion y tramitaciones de permisos y ayudas.

Todos los equipos e instalaciones deben cumplir con la normativa vigente para este tipo de
instalaciones y el Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE para instalaciones solares
térmicas.

Existen ciertas restricciones, no se consideraran subvencionables las aplicaciones de
energia solar térmica, o la parte correspondiente, que se instalen de forma obligatoria en
virtud de lo establecido en el Cédigo Técnico de la Edificacion o en Ordenanzas

Municipales.

No seran tampoco subvencionables las instalaciones que tengan una superficie de
captacion solar util inferior a 6 m?.

Las cantidades subvencionables son:

a Aplicaciones de refrigeracion: 300 euros/m? de superficie Util de captacion.
a Resto de aplicaciones: 200 euros/m? de superficie Gtil de captacion.

1.3.5 Generacion distribuida

Podemos encontrar diferentes soluciones energéticas que permiten optimizar los recursos
energéticos, a nivel de energia primaria:

a Generacion eléctrica distribuida
a Cogeneracion centralizada
a Externalizacion del servicio energético

SOLUCIONES DE GENERACION ELECTRICA DISTRIBUIDA

La mayoria de las plantas de generacion eléctrica se encuentran situadas a grandes
distancias de los puntos de consumo, por ello, es necesario dotar al sistema de una
compleja infraestructura que permita transportar la energia y hacerla llegar a los usuarios en
optimas condiciones para su consumo.
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Frente a este modelo tradicional, surge un modelo alternativo en el que la generacién de
energia se acerca al consumidor, tanto fisica como virtualmente: la generacién distribuida
(en adelante GD ).

La GD puede definirse como cualquier tecnologia de generacién a pequefa escala que
proporciona electricidad en puntos mas cercanos al consumidor que la generacion
centralizada y que se puede conectar directamente al consumidor o a la red de transporte o
distribucion.

Ante todo, conviene conocer la tipologia del perfil de consumo de los diferentes usuarios a
los que una red local de GD ha de dar servicio; es decir, el perfil agregado de la demanda,
para determinar con mayor o menor precision, las horas punta en las que habria que
importar energia de la red externa y las horas valle en las que la generacién local podria
superar a la demanda y por tanto entregar el excedente al resto del sistema eléctrico,
vendiendo la energia al mercado, y segun la tecnologia empleada, percibir una prima por
acogerse al régimen especial de generacion.

En un Area Empresarial, tendria sentido un anillo de distribucién a nivel de varios centros
productivos, cubriendo un perfii de demanda en funcién de los ciclos productivos,
estacionalidad, etc. y otro anillo de distribucidon que dé servicio a un parque de oficinas,
donde, a diferencia del anterior, la tipologia del perfil de demanda es totalmente distinto,
concentrandose los valles de consumo en fines de semana, festivos y periodos
vacacionales.

En funcion de la energia primaria que utilicen, estas tecnologias se pueden clasificar en :
GD no renovable y GD renovable. El primer grupo comprende aquellas tecnologias que
utilizan como energia primaria combustibles fésiles: motores alternativos de combustién
interna (MACI), turbinas de gas, pilas de combustible y micro turbinas.

Concretamente, las tecnologias de generacién distribuida que utilizan gas natural como
combustible, son las siguientes:

Coste
Potencia inversion
Tecnologias | Energia primaria | ( MW) Rendimiento eléctrico % (€E/kW)
Gas natural, diesel, 28-42% gas natural; 30-50%
MACI biogas, propano 0,08-20 |diesel; 80-85% cogeneracion | 500-900
Turbina de | Gas natural, biogas,
gas propano 0,25-500 | 25-60%;70-90% cogeneracioén | 600-1400
Gas natural,
hidrégeno, propano, 25-30%; hasta 85%
Microturbina | diesel, biogas 0,025-0,4 | cogeneracion 900-2000

Tabla 28. Tecnologias de Generacién distribuida aplicables a un Area Empresarial
(Fuente: Gas Natural).
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Las soluciones de GD con gas natural, permiten cubrir la demanda, sin necesidad de apoyo
de otra fuente de energia distinta, debido a la capacidad de modulacién: subir o bajar carga
en un tiempo reducido; por otra parte, como se ha comentado, el nivel térmico de los gases
de escape o del circuito de refrigeracion del motor o turbina, puede aprovecharse como
energia de base para una red de calefaccion distribuida (District Heating), como fuente de
energia de base a una maquina de absorcién para produccion de frio y posterior entrega a
una red de refrigeracion distribuida (District Cooling), como energia de apoyo a un depdsito
acumulador de agua precalentada solar para la produccion de ACS, y en su caso, contando
con el apoyo necesario de una caldera de alto rendimiento (condensacién) a gas natural.

En definitiva, las combinaciones posibles son muiltiples, y todas ellas con un objetivo comun:
el ahorro de gas y electricidad, con el consiguiente ahorro de emisiones GEI a nivel global, y
la posibilidad de recuperar la inversion realizada en un horizonte temporal de 10 afios
aproximadamente.

Por otra parte, la gran ventaja de la GD, es que la energia producida en barras de central es
muy inferior a si fuese centralizada para cubrir la misma demanda, dado que las pérdidas
de distribucion son minimas al estar muy cerca la generacion de los puntos de consumo.

Por ultimo, resenar el compendio de textos legales que regulan la interconexion al sistema
eléctrico nacional de los sistemas de GD en Espafa:

a Orden del 5 de septiembre de 1985 por la que se establecen normas
administrativas y técnicas de funcionamiento y conexioén a las redes eléctricas
de centrales hidroeléctricas hasta 5000 kVA y centrales de autogeneracion

eléctrica.

a RD 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexion de instalaciones
fotovoltaicas a la red de baja tensién.

] RD 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de produccion de

energia eléctrica en régimen especial.

COGENERACION CENTRALIZADA

El requisito primordial para poder disponer de un sistema de cogeneracion, desde el punto
de vista de ahorro de consumo de energia primaria, es disponer de una demanda
energética en forma de calor, mediante liquidos o vapor a una cierta temperatura ( nivel
térmico ).

Por otro lado, indicar que en un Area Empresarial, en funcién del proceso productivo,
pueden darse distintos perfiles de demanda de calor Util a un nivel térmico diferente; por lo
que en tal caso, habria que establecer prioridades de uso del calor util, por ejemplo, una
industria donde se requiera vapor a temperatura elevada, utilizara primero ese calor, y por
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tanto lo devolvera a la red a un nivel térmico inferior al inicial, pero suficiente para dar apoyo
térmico, por ejemplo, a un depdsito de ACS o para entregar a una red de calefaccion
distribuida de oficinas (District Heating).

Se trata, por tanto, de conocer la tipologia de la demanda de calor entre los diferentes
usuarios del Area, dando prioridad cuanto mayor sea el nivel térmico requerido, hasta el
usuario para el que sea suficiente un nivel térmico relativamente bajo en comparacién al
inicial. Todo ello, contribuye a un notable ahorro de energia primaria, en comparacion con el
caso de si se cubrieran esas demandas independientes con un consumo directo de gas
natural a través de una caldera, y por supuesto, traduciéndose en un ahorro en emisiones
de GElI, a nivel global.

Cabe senalar, que el fluido térmico de la cogeneracién puede utilizarse para la produccion
de frio industrial o para apoyo a una red de refrigeraciéon distribuida (District Cooling),
mediante una maquina de absorcion; por lo que también es necesario conocer el perfil de
demanda de frio de los diferentes usuarios y el rendimiento de los equipos de absorcion.

Se hace imprescindible, no obstante, disponer de una red de distribucién con un disefo
adecuado, en lo que se refiere a longitud total y nimero de singularidades (codos, cambios
de seccion), minimizandolas, con el fin de minimizar las pérdidas de carga y con un
aislamiento térmico de calidad, que permita minimizar las pérdidas térmicas, garantizando al
usuario final el caudal de fluido caloportador con el nivel térmico requerido y presién
adecuada.

Por otra parte, la electricidad generada entregada a la red, puede venderse al mercado en
su totalidad, sin la obligacion de autoconsumo minimo (RD 661/2007), o bien puede
aprovecharse una parte para cubrir necesidades del proceso productivo o para los servicios
auxiliares de la instalacién de cogeneracion.

En cuanto a los inconvenientes, segun lo comentado anteriormente, se hace necesario
conocer el perfil de demanda y nivel térmico requerido de los diferentes usuarios, y disponer
de una red de distribucion con un disefio adecuado. En la siguiente tabla se muestra un
ejemplo sobre los equipos recomendados en funcién del tipo de sectores del Area.

Sector Potencia Eléctrica Tecnologia
Industrial >50 MWe Ciclo combinado (TG + TV)
5-50 MWe Turbina de gas
1-5 MWe Turbina de gas
Motor a gas
Ed.oficinas | 100 kWe - 1 MWe Motor a gas

Tabla 29. Equipos de cogeneracion a gas natural segun el sector de aplicacién
(Fuente: Gas Natural).
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GESTION EXTERNALIZADA DEL SERVICIO ENERGETICO

Se trata de dejar en manos de un gestor energético la operacion de la planta de produccion
de energia térmica, de modo que se garantice la operaciéon con la maxima eficiencia.

El gestor energético, podra instalar dispositivos de alto valor afadido en la planta de
produccién, como contadores de energia util y sistemas de telegestion. Asi mismo, podra
efectuar las inversiones que sean necesarias en equipos mas eficientes para dar cobertura
a la demanda con el minimo consumo de energia primaria, por ejemplo, la sustitucion de
calderas de gasoleo a gas natural o la incorporacion de las energias renovables.

Mediante el sistema de telegestion, se podra efectuar una monitorizacién de la planta,
visualizando los perfiles de consumo, rendimientos, parametros de operacion y permitiendo,
por tanto, detectar a tiempo posibles anomalias en el funcionamiento y posibilitando
efectuar las acciones pertinentes de mantenimiento predictivo y correctivo con el minimo
impacto en el rendimiento de la instalacion.

El usuario final, se despreocupa totalmente del rendimiento de las instalaciones , consumo
de combustible y mantenimiento, pagando sélo por la energia util efectivamente consumida.
La inversidon en equipos mas eficientes y la gestion monitorizada de la instalacion, se
traducen en un notable ahorro de energia primaria, y en consecuencia de emisiones GEIl a
nivel global.

Como se ha comentado anteriormente, se requiere crear una curva de demanda agregada
para un perfil de consumo tipo industrial y otra demanda agregada para un parque de
oficinas. Por otra parte, los servicios de energia util a los que se debera dar cobertura
seran:

Perfil Servicios
Frio Industrial
Industrial Calor de proceso
Calefaccion
Parque de oficinas Refrigeracion

Tabla 30. Servicios centralizados

1.3.6 Oftras medidas de ahorro y eficiencia energética

Las Areas Empresariales deben tener en cuenta en su disefio otras medidas para mejorar
su eficiencia energética y reducir sus emisiones contaminantes y de efecto invernadero.

Dotacion de red de gas natural:
El Area debera impulsar el suministro y distribucién de un combustible limpio como el gas
natural.

Guia de criterios ambientales para el disefio y gestion de 120
Areas Empresariales — Volumen Il



Aplicaciéon de medidas de eficiencia energética en empresas
El organismo que gestione el Area puede fomentar la implantacién de medidas de eficiencia
energética en las distintas empresas.

Q Utilizacion de equipos y maquinaria de la maxima eficiencia energética
Q Aislamiento de equipos y conducciones
Q Aislamiento y estanquidad de las fachadas y cubiertas.

Estas y otras medidas estan previstas en la Estrategia de Calidad del Aire y Cambio
Climético de la Comunidad de Madrid (2006-2016) tal y como se refleja en las siguientes

tablas.

Medida

Puesta en Marcha de la medida

PV2B6 Fomento de implantacion de
politicas empresariales de uso racional de la
energia en equipos ofimaticos, sistemas de
calefaccion, aire acondicionado e
iluminacion.

El objetivo de esta medida es fomentar el ahorro
energético prestando especial atencién a la
reduccién del gasto en climatizaciéon y en
iluminacién

Se establecen las siguientes lineas de accion:

o Elaboracion y reparto de Guias
informativas a las empresas sobre
sistemas existentes y subvenciones

e Acuerdos con la Camara de Comercio
para la difusion de las Guias

e Celebracién de jornadas tematicas
centradas en la medidas de ahorro en
climatizacién e iluminacion

e Concesion de distintivos Plan Azul a
empresas que integren practicas
eficientes

PV1B9 Mejora de la eficiencia energética en
la renovacién de instalaciones de
iluminacion interior de edificios existentes.

El objetivo de esta medida es reducir el consumo
de energia de las instalaciones de iluminacién
interior que se renueven preferentemente en
Administraciones Publicas y empresas privadas.

Ayudas econdmicas para la sustitucién de
luminarias de mayor rendimiento, reactancias
electronicas que permitan reducir la potencia
instalada hasta en un 30%.

Sistemas de control de encendido y regulacién
del nivel de iluminacién que consigan un 20% de
ahorro eléctrico.

Cambios de sistemas de iluminacién reubicando
los puntos de luz consiguiendo reducir el
consumo eléctrico hasta un 30%

Tabla 31. Medidas para el ahorro y la eficiencia energética en edificios
(Fuente: Estrategia de Calidad del aire y cambio climatico de la Comunidad de Madrid 2006-2012).
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Medida

Puesta en Marcha de la medida

PV3AL1 Auditorias energéticas en industrias

El objetivo de esta medida es reducir el consumo
energético en la industria mediante Ia
identificacion de oportunidades de
aprovechamiento energético y la adopcion de
buenas practicas.

Se establecen las siguientes lineas de accion:

e Contacto y establecimiento de acuerdos
con industrias piloto de la Comunidad de
Madrid. Instalaciones intensivas en
energia.

e Establecimiento de una metodologia de
auditoria energética
o Realizacién de auditorias energéticas

e Difusion de las medidas adoptadas en
las empresas de los sectores
participantes

PV3A5 Chequeos
asesoramiento a Pymes.

ambientales y

El objetivo de esta medida es reducir el consumo
energético de las PYMES mediante Ia
realizacion de chequeos ambientales

e Andlisis in situ de las instalaciones
detectando lineas de mejora energética.

e Identificacion de equipos, tecnologia y
fuentes de energia empleadas

e Analisis de consumos

e Alternativas técnicas y tecnoldgicas para
reducir el consumo energético

PV3A6 Implantacion en Internet de un
programa que permita optimizar el consumo
energético en Pymes.

El objetivo de esta medida es reducir el consumo
energético de las PYMES mediante la difusién
de acciones para la eficiencia energética

e Desarrollo e implantacion de un
programa informatico

e Difusion y explicacion del programa

Tabla 32. Medidas para el ahorro y la eficiencia energética en industrias
(Fuente: Estrategia de Calidad del aire y cambio climatico de la Comunidad de Madrid 2006-2012).

1.3.7 Programas de transporte sostenible en Areas Empresariales

La accesibilidad hasta las Areas Empresariales puede mejorar sensiblemente con respecto
a los modelos actuales de transporte al trabajo. La mayoria de poligonos, parques
tecnoldgicos y centros de actividad econdmicas se encuentran ubicados en el entorno de
las ciudades. Tal y como se ha analizado en el Volumen | de la Guia, la mejor solucion es
una planificacién urbanistica adecuada, sin embargo complementariamente en las Areas
Empresariales se pueden implantar Programas de Transporte Sostenibles.

El Objetivo de los Planes de Transporte Sostenibles es la reduccion del uso del vehiculo
privado para el acceso al Area Empresarial. La reduccién de vehiculos provoca entre otros
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efectos una menor ocupacion de espacio, reduccion del ruido y de las emisiones y menor
consumo energético. En la Comunidad de Madrid se estima que en un 52% de las personas
se desplazan al trabajo en vehiculo privado?.

El transporte en vehiculo privado origina unos costes econémicos derivados de los impactos
del trafico. Las consecuencias negativas del transporte en vehiculo privado al trabajo son

las siguientes:

Ambientales Trabajador Empresas
Despilfarro de Energia. El aumento | Tiempo de transporte se | Horas de trabajo perdidas en
de las distancias al Centro de | incrementa y aumenta la jornada | atascos.
Trabajo incrementa la energia | laboral.
consumida en transporte. El tiempo destinado al transporte
hasta el Area Empresarial se resta
El Consumo energético dedicado | del tiempo de ocio o suefio.
al sector transporte en la | Enla Comunidad de Madrid el 33%
Comunidad de Madrid se ha | de las personas dedican de media
incrementado del 39% en los afios | 1 hora y media al transporte al
80 al 51% (afio 2003). trabajo.3
Se incrementan las emisiones a la | EI desplazamiento al trabajo es | Costes econdmicos de bajas
atmésfera de contaminantes | cada vez mas inseguro, en la | laborales producidas por
(SO2,NOx, CO, COV). Perjudican a | Comunidad de  Madrid los | accidentes
la salud de los trabajadores, de la | accidentes laborales in itinere

poblacion y ecosistemas.

supusieron en el afo 2008 el 11%
del total de accidentes laborales y
el 35% de los accidentes laborales

mortales”.
Problemas de salud de los
trabajadores.
Se incrementan las emisiones de | Mayor coste econdmico del | Menor rendimiento en el puesto de

CO,, intensificando el efecto
invernadero y el cambio climatico.

trabajador dedicado al transporte

trabajo

Incremento del ruido Estrés, fatiga y cansancio
producido por el trafico
Consumo de espacio para el | Menor  espacio para otras | Necesidad de espacio de

vehiculo privado,
desplazamiento.

aparcamiento,

equipamientos como carril bici

aparcamiento en las
empresas

propias

Tabla 33. Consecuencias negativas del transporte privado al puesto de trabajo

El sector transporte en la Comunidad de Madrid en el afio 2003 fue responsable de las
emisiones de mas de 10.000.000 de t equivalentes de CO,°. El transporte en la comunidad
de Madrid es la principal fuente de emisiones de CO, equivalentes con un 40% del total.

% Afio 2004 Fuente ISTAS Instituto Sindical de Trabajo Ambiente y salud
® Afio 2003 Encuesta de Empleo y tiempo en Madrid.
* Afio 2007 Instituto Regional de Seguridad y Salud en el Trabajo. Comunidad de Madrid

® Afio 2003 Fuente: Plan Azul. Estrategia de Calidad del Aire y Cambio climatico de la Comunidad de

Madrid
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Porcentaje del total (t CO2 equivalentes)
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Figura 33. Porcentaje de emisiones de efecto invernadero por sectores en la Comunidad de Madrid.

2003.

(Fuente: Plan Azul. Estrategia de Calidad del Aire y Cambio climatico de la Comunidad de Madrid).

El transporte en la Comunidad de Madrid supone el principal responsable de las emisiones
a la atmésfera del NOy, de CO y de PM10.
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Natural
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Figura 34. Porcentaje de emisiones de distintos contaminantes por sectores en la Comunidad de

Madrid.

(Fuente: 2003. Plan Azul. Estrategia de Calidad del Aire y Cambio climatico de la Comunidad de Madrid)

El ahorro estimado para 50 vehiculos que dejen de circular diariamente al dia depende de la
distancia media recorrida por cada uno para acceder al Area, suponiendo que como minimo
cada vehiculo podria recorrer 51 km al dia, el ahorro seria el siguiente:

Ahorro por 1| Ahorro por 50| Ahorro por 50
vehiculo al dia | vehiculos al dia vehiculos al aio
Kilometros 51,6667 2.583,33 632.916,67
Gasolina (Litros) 5,1667 258,33 63.291,67
CO2t 0,0127 0,63 155,17
COt 0,0003 0,02 4,08
NOx t 0,0567 2,83 694,17
Hidrocarburos (HC) t 0,0567 2,83 694,17

Tabla 34. Datos medios de ahorro en combustibles y emisiones de vehiculos.
(Fuente: Elaboracion propia).
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En Areas Empresariales la reduccion del trafico privado se puede reducir acometiendo un
Programa de Movilidad Sostenible.

Existen varios ejemplos de Programas o actuaciones en la Comunidad de Madrid. Como
primer ejemplo las medidas propuestas en la “Estrategia de Calidad del Aire y Cambio
Climatico de la Comunidad de Madrid (2006-2012). Plan azul”. El Programa del Sector

Transporte PV1 incluye los siguientes proyectos.

Medida

Puesta en Marcha de la medida

PV1B4 Elaboracion de planes colectivos de

desplazamientos de empresas.

El objetivo de esta medida es actuar sobre la
movilidad de los trabajadores para conseguir medios
mas eficaces de transporte para ir al centro de
trabajo, en detrimento del vehiculo privado.

La puesta en marcha de esta medida esta prevista en
el convenio entre el IDAE y la Comunidad de Madrid.

Puede ser objeto de subvencién la ejecucién de estos
planes y la realizacién de experiencias piloto. Las
empresas deberan tener como minimo 200
trabajadores y llevar a cabo las medidas que se
propongan.

PV1B6 Desarrollo de un Servicio en Internet para
facilitar el uso compartido de vehiculos.

El objetivo de esta medida es fomentar el uso
compartido de vehiculos mediante un servicio en
Internet donde los ciudadanos indiquen sus recorridos
en coche y ofrezcan sus vehiculos para compartirlos
con gente que realice los mismos itinerarios.

Este servicio se ofrecera desde la el portal de la
Comunidad de Madrid www.madrid.org

PV1B9 Jornadas de concienciacion empresarial sobre
politicas de transporte sostenible.

El objetivo de esta medida es concienciar a las
grandes empresas sobre politicas de transporte
sostenible mediante la realizacion de jornadas
informativas y seminarios.

Las jornadas pueden impartirse con la implicacion de
diversos organismos como son la Consejeria de
Transportes e Infraestructuras y la Camara de
Comercio e Industria de la Comunidad de Madrid.

PV1C10 Renovacion de flotas de vehiculos de
empresas privadas.

El objetivo de esta medida es incentivar a las
empresas para que incorporen vehiculos poco
contaminantes a sus flotas.

La medida puede aplicarse ya sea por sustitucion de
los actuales vehiculos convencionales o por nuevas
adquisiciones de vehiculos de empresa.

Se implantardn programas de ayuda a la adquisicién
de vehiculos alimentados con energias alternativas,
propulsién eléctrica, pila de combustible, gas natural,
GLP o hidrogeno.

Tabla 35. Medidas para reducir las emisiones del Sector transporte en las empresas
(Fuente: Estrategia de Calidad del aire y cambio climatico de la Comunidad de Madrid 2006-2012).

En los ultimos afos se han emprendido algunas medidas, especialmente en el Municipio de
Madrid integradas en la Estrategia de Mejora y Fomento del Transporte Puablico en las
Areas de Actividad Econémica de la Ciudad de Madrid.
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Durante el primer afio de vida se implementé en el Poligono de La Resina y se
contabilizaron en 235.328 usuarios. Posteriormente se han implantado medidas de
transporte sostenible en 11 areas de Actividad econdmica del municipio de Madrid.

El municipio de Getafe también esta poniendo en practica un Plan de Accesibilidad a los
Poligonos Industriales de la zona. Se han puesto en marcha varias lineas especificas de
autobus en horarios de trabajo para la conexion de los diferentes poligonos con el centro
urbano y con otros medios de transporte colectivo.

Getafe Central - Pol. Ind.

San Marcos - Pol. Ind. EI Lomo - Getafe Central - Pol. Ind.

Parque Empresarial Carpetania Los Angeles - Pol. Ind. Los Olivos

GETAFE
PSR

S

Bi i B
HORARIOS DE SALIDA DE GETAFE et k '
(Getafe Central FF.CC)  (vomn momserin HORARIOS DE SALIDA DE GETAFE __scsiesics
(Getafe Central FF.CC.) o
Lunes a Viernes
6:7: 8:]9:10: 11:[12:/13:[14:[15:|16: 17:18:/19: 20:/21: Lunes a Viernes laborables
15 00 00| 00 05 45 35 25|20 00 DO 00 00 00 40 6: 7:(8:| 9:10: 11:/12:/13:/14:(15:/16:{17:/18:/19: 20: 21:
30 1515/ 15| 55 40| 20 20 20 |20 SO 00 15/05 20|30 40|50 50 25 15 05|20 10 00 10 20
45 30 30 40| 40 40 40 25 40|30 50| 40 | 30 | 45 35
45 | 45 50 |55 55
Motas: |sahuuwluuoruMudomingmyimivuuinmieim Notas: ‘A - los, domingos ¥ feslivos sin servioios.
U AUTOBUSES URBANOS DEL SUR, S.A. Tel: 91 695 24 70 AUTOBUSES URBANOS DEL SUR, S.A. Tel: 91 695 24 70
Cira. de Toledo (A-42), p k. 15,0. GETAFE 28505 MADRID US Ctra. de Toledo (A-42), p k. 15,0. GETAFE 28505 MADRID

Figura 35. Lineas de Autobus a Zonas Industriales

Otro ejemplo es el Plan Piloto de Movilidad sostenible en el Poligono Industrial de Tres
Cantos puesto en marcha por el IDAE en colaboracion con el Ayuntamiento, el Consorcio
Regional de Transportes de Madrid (CRTM) y la Asociacion de Empresarios.

El Plan contaba con la puesta en marcha de un autobus lanzadera entre la estacion de
cercanias de Tres Cantos y el Poligono Industrial. Los horarios de los autobuses se
hicieron coincidir con los de los trenes.

Como se ha indicado en el capitulo dedicado a planificacion del territorio para el desarrollo
de un Programa de Movilidad Sostenible (PMV) en el Area Empresarial el instrumento
idéneo es que este Programa forme parte de un Plan de Movilidad Urbana Sostenible del
municipio.

Los Planes de Movilidad Urbana Sostenible son el instrumento basico para configurar las
estrategias de movilidad sostenible de los municipios. La iniciativa para elaborar y aprobar
dichos planes corresponde a los ayuntamientos. Los PMU deben incluir un diagndstico de la
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situacion, los objetivos a conseguir, las medidas a adoptar y los mecanismos de
financiacién y programa de inversiones.

No obstante, si en el municipio no existe un Plan de Movilidad también desde las Areas
Empresariales se pueden adoptar numerosas medidas para impulsar la movilidad
alternativa.

La puesta en marcha de un Programa de Movilidad Sostenible debe realizarse por fases
e incluye una serie de medidas iniciales como son las siguientes:

Gestor de Movilidad del Area

Para poner en marcha el Programa es necesario reunir y conseguir un consenso entre
todos los agentes implicados como son las empresas, asociaciones, responsables
municipales y del Consorcio Regional de Transportes. El responsable o gestor que se
ocupe de organizar estas primeras reuniones en las que se decidan los objetivos del
Programa debe formar parte del equipo de gestion del Area Empresarial.

La implicacion de las empresas (trabajadores y direccion) es fundamental para la
consecucion del éxito del Programa. En cada empresa se recomienda nombrar un
responsable de movilidad.

Elaboracion de un Diagnéstico de Movilidad del Area.

El objetivo del diagndstico es analizar la situacion actual del area y detectar las necesidades
en cuanto a movilidad sostenible. No tiene sentido plantear medidas que luego no vayan a
tener ningun éxito invirtiendo tiempo y dinero en la implantacion de las mismas.

Para que el diagnéstico sea fiable la principal herramienta que se debe utilizar es la
encuesta que debe ser representativa de todos los trabajadores del Area.

0 Encuestas a las empresas:

o Encuestas a los trabajadores del Area sobre sus sistemas de acceso, lugares
de origen, horarios de trabajo y facilidades necesarias para el acceso en
transporte publico.

o Encuestas a la Direccién de las empresas, con el fin de conseguir datos
generales de la empresa y sobre el interés de la empresa, las posibilidades
de financiacion y participacion en el Programa.

o Entrevistas a las empresas mas grandes del Area

o Encuestas a los visitantes no trabajadores del Area con el fin de estimar el volumen
de personas que acceden directamente al Area para negocios

Guia de criterios ambientales para el disefio y gestion de 127
Areas Empresariales — Volumen Il



A partir de estas encuestas se pretende conseguir:

0 Estimacion del niumero de potenciales usuarios de nuevos servicios (Bicicleta,
autobus, tranvia...)

Situacién de los indicadores de movilidad (vehiculo privado, transporte publico)
Deficiencias del actual sistema de transporte publico (si lo hubiera)

Horarios necesarios para los nuevos sistemas de transporte previstos

Costes y necesidades del sistema

Preferencia por tipos de sistema de transporte

000D 0o

Ademas es necesario analizar otros aspectos del Area Empresarial tales como:

o Condicionantes del Area como ubicacion, distribucién de las empresas, crecimiento,
distancias a nucleos urbanos

o Sistemas de Transporte publico alternativos cercanos al Area Empresarial

o Politicas actuales de transporte al Area Empresarial

Elaboracién del Programa de Movilidad Sostenible del Area

Se estableceran los objetivos para lo cual se plantearan varios escenarios temporales y se
definiran los indicadores de seguimiento.

Se estableceran las distintas medidas describiendo en las mismas a los agentes implicados,
recursos necesarios, efectividad de la medida y mecanismos de coordinacién necesarios.

Las medidas mas recomendadas son:
Fomento de transporte publico colectivo adaptado a las necesidades del Area

En este sentido para Areas existentes sin posibilidad de acceso mediante tren o metro lo
mas habitual es el autobus, lineas de caracter local que conecten el nlcleo central de la
poblacién con el Area. Incluso si la demanda de usuarios de Madrid es elevada también se
pueden plantear lineas especificas desde Madrid.

También son muy recomendables los servicios de autobus lanzadera que conectan las
Areas Empresariales con transportes publicos masivos (metro, tren), de frecuencias
elevadas en horarios punta y gran rapidez.

Si es factible por la ubicacion del area lo mas efectivo es el metro o tren, seguro y rapido
desde los grandes nucleos urbanos, si bien es necesario plantear también sistemas
alternativos de transporte desde las paradas hasta las empresas como bus, o bici.
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El autobus debe cumplir requisitos de frecuencia elevada, tarifas aceptables, lugares de
espera comodos y con informacion.

Mejora de Infraestructuras ciclistas y peatonales

Es una medida cada vez mas promocionada en algunas ciudades, sin embargo la zona
industrial debe estar poco aislada o bien que no implique su llegada por carreteras con
mucho trafico. También se deben potenciar medidas complementarias desde las empresas
para hacer mas comodo el acceso y uso de la bici.

o Creacion de redes ciclistas en el disefio interior del Area, que conecten la misma con
origenes residenciales a media o corta distancia y también desde las estaciones
ferroviarias, paradas de bus.

Buena iluminacion en las zonas de entrada y trayecto

Estacionamientos de bicis protegidos de inclemencias

Equipamientos en las empresas para cambiarse y ducharse

Sistema de préstamo

Planos de itinerarios

000D 0o

Promocién del coche compartido

La promocion de sistemas de coche compartido se puede potenciar en las empresas y en
todo el Area mediante sistemas que pongan en contacto a distintos trabajadores. También
proponiendo sistemas alternativos para la vuelta a casa en el caso de que falle el vehiculo
habitual.

Rutas de Empresa

Las rutas de empresa son servicios de autobus de caracter discrecional ajustados a un
horario regular de la empresa. Estos servicios se pueden adaptar a las situaciones actuales
como autobuses lanzadera que conecten la empresa con los transporte de uso masivo o
minirrutas de empresa con pequefios microbuses desde diferentes sitios.

Planes de Transporte de Empresa

Promover que las empresas o administraciones publicas con centros de trabajo de mas de
200 trabajadores elaboren y desarrollen planes de transporte de empresa que reduzcan la
utilizacion del automodvil en el transporte de sus trabajadores y fomenten otros modos

menos contaminantes.

Ayudas econémicas
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Los trabajadores incentivados econdmicamente mediante ayudas a la compra del titulo de
transporte utilizan mas a menudo el transporte publico. Esta es una de las medidas mas
aceptadas, pero tiene que impulsarse desde las propias empresas.

Creacion de un Centro de Movilidad del Area Empresarial
Los objetivos de este Centro seran:

Centro de Informacion del transporte sostenible

Web con toda la informacién sobre el transporte publico

Folletos Informativos de horarios y frecuencias del transporte publico
Gestionar y promover ayudas econoémicas al uso del transporte publico
Ayudar a desarrollar programas de apoyo

Poner en contacto a usuarios de “coches compartidos”

Servir de observatorio de la movilidad del Area empresarial

O 000000 Do
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Anejo 1: Ejemplo de ahorro energético con estabilizador y regulador de flujo

en cabecera

AHORRO ENERGETICO ANUAL POR KW INSTALADO

Datos de partida

H: Horas totales de funcionamiento del alumbrado. 4.000
H1:Horas de funcionamiento a tensiéon nominal. 1.500
H2:Horas de funcionamiento a tension reducida. 2.500
AU:Sobretension media en la instalacion. 10%
(Este incremento de tension en la instalacion implica un sobreconsumo del 21%)
p: Coste kWh (€.). 0,071
T1:Tiempo medio de vida de las lamparas estabilizadas (horas) 15.000
T2:Tiempo medio de vida de las lamparas sin estabilizar (horas) 6.000
cq: Coste medio cambio de lampara. 25,00 €.
ci: Coste medio de una lampara de 150 W de VSAP . 20,00€
o,
a: Porcentaje de ahorro 40%
Estimacion del precio anual por kW sin estabilizar
P1:Precio anual de un kW funcionando 4.000 h en una instalacion sin estabilizar.

P1(€)= POT(KW) x H (h) x AU (%)x p(€/kWh) = 343,64 €
Estimacion del precio anual por kW en instalacion estabilizada (sin
sobretensiones).

P2:Precio anual de un kW funcionando 4.000 h en una instalacion estabilizada

P2(€)= POT (kW) x H (h) x p(€/kWh) = 284 €
Estimacion del precio anual por kW en instalacion estabilizada y con
regulador de flujo
P3: Precio anual de un kW funcionando 4.000 h, de las cuales 2.500 h. estaran
en reduccion de flujo, en una instalacién estabilizada P3=P3a+P3b
P3a: Precio anual de un kW funcionamiento normal.

P3a(€)= POT(KW) x H1(h) x p(€/KWh) = 1065 €
P3b: Precio anual de un kW en funcionamiento ahorro (flujo reducido)

P30(€)= POT(KW)x H 2(h) x p(€/KWh) — 40% = 1065 €

P3(€)= P3a+ P3b=106,5€ +106,5€ = 213€ 213€
A: Ahorro anual por kW por el uso de un Estabilizador - Reductor :

130,64 €

A(€) = P1- P3

Tabla 36. Ahorro energético anual por kW instalado
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COSTE ANUAL DE REPOSICION DE LAMPARAS

Coste anual por reposicion de lamparas sin Estabilizador - Reductor:

El coste anual por reposicion de lampara cuando la instalacién no tiene
estabilizador de tension es:

CL€)= (¢, +¢,) < (H/T2) =(20+25) x(4000/ 6000 = 30€ 30¢€

Coste anual por reposicion de lamparas con Estabilizador - Reductor:

El coste anual por reposicion de lampara cuando la instalacién tiene estabilizador
de tension es:

C2(€)=(c, +C,)x (H /T1) = (20+25) x (4000/15000) =12€ o€

Ahorro anual por reposicion y por lampara:

|A2(€) =C1-C2=30€-12€=18¢ 18€

Tabla 37. Ahorro en reposicion de lamparas

En una instalacién de 80 lamparas de Vapor de Sodio de Alta presién de 150 W, el
ahorro por reposicion de lamparas seria: 18x80=1.440€

La potencia instalada seria de 12 kw, por lo que el ahorro anual por ahorro energético
seria:
130,65x12 = 1.567,88€

El ahorro total seria de 3.007,8€

Un equipo reductor de flujo de cabecera para una potencia de 15kVA tendria un coste
de 7.500¢€.

El tiempo de amortizacion del equipo para una instalacién de 80 luminarias con
lamparas de sodio de alta presion seria de unos dos afios y medio.
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1.4 Diseio y gestion de zonas verdes

OBJETIVOS:

Reducir el consumo de agua para riego

Reduccion del uso de fertilizantes, herbicidas y fungicidas
Control natural de plagas

Fomento de la diversidad de especies

Una vez decididas las superficies dedicadas a zona verde, es necesario realizar un correcto
disefio de las mismas por ser responsables de un importante consumo de agua. Existen
opciones que permiten combinar el mantenimiento de jardines con un uso responsable de
agua. Los conceptos basicos para mantener una zona verde con unas minimas
necesidades de riego son los siguientes:

. El disefio de la zona verde

. El analisis del suelo

. La seleccion de especies

. Las zonas de césped y los tapices verdes
. Uso de recubrimientos de suelo

. El riego eficiente

o O~ OON -

1. El diseno de la zona verde

Cuando se disefia una zona verde se deben considerar las caracteristicas del clima local y
del terreno disponible. Identificando las zonas humedas, secas, soleadas, umbrosas y los
espacios mas expuestos al viento.

2. Analisis del suelo

Las caracteristicas del suelo condicionaran las especies de plantas que resultan viables y
también influiran en el consumo de agua. La velocidad a la que se infiltra el agua en el
suelo, asi como la capacidad que éste tiene para retenerla dependen en buena medida de
su textura, es decir, de la proporcion de arenas, limos y arcillas que contiene.

En suelos calizos (pH>=8) no conviene plantar especies que muestran preferencia por los
pH acidos, como por ejemplo la Azalea, la Hortensia, o los Brezos, que se desarrollan mejor
sobre suelos acidos, con pH<6,5.
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3. La seleccidn de especies

Siempre se debe orientar la seleccion a las especies autéctonas, las cuales cuentan con la
ventaja de que se encuentran totalmente adaptadas a las condiciones climaticas de la zona.
Esto supondra una disminucion notable de riego, ya que su ciclo de crecimiento se regula
en funcion de las caracteristicas meteoroldgicas de cada época del afno.

A continuacién se muestran algunas especies de arboles que se adaptan a las necesidades
climaticas de la Comunidad de Madrid. Presentan gran resistencia a la sequia y al sol, por
lo que son indicadas para la zona centro — sur de la Comunidad de Madrid. Por su
presencia y porte pueden ser utilizadas, acompanadas de arbustos y plantas ornamentales,
en glorietas y zonas ajardinadas.

B g S
Figura 37. Encina (Quercus ilex)

ol S

Figura 38. Madrofo (Arbutus unedo) Figura 39. Pino pifionero (Pinus pihea)
En las zonas mas humedas y frias de la Comunidad de Madrid, como por ejemplo, la zona
norte de la Comunidad o las zonas de ribera, se pueden utilizar otras especies de mayor
porte y menor resistencia a la sequia, como por ejemplo alamos, fresnos, arces o laurel.
Estas especies, debido a su mayor porte, pueden utilizarse en las zonas perimetrales de las
Areas Empresariales.
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Figura 40. Alamo negro (oulus ira) Figura 41. Laurel (Laurus nobilis)

Figu_a 42. Fresno ('Fraxinu angusflia) Figura 43. Arce blanco (Acer pseudoplatanus )

Otras especies muy utilizadas en el disefio de zonas verdes, sobre todo para zonas
perimetrales, junto a vallados, son las pertenecientes al género Cupressus. Estas soportan
bien las heladas, el viento, la contaminacion y la sequia, ademas de no necesitar mucho
mantenimiento.

Figura 44. Ciprés (Cupressus sempervirens) Figura 45. Arizénica (Cupressus arizonica)
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4. Las zonas de césped y los tapices verdes

El césped es el gran consumidor de agua en las zonas verdes y requiere un mantenimiento
frecuente e intenso. Normalmente, mas de dos terceras partes del agua total consumida en
ellos se dedican a su mantenimiento. Por lo tanto, limitar su extensién es una forma segura
de reducir el consumo de agua de forma estable. Se pueden conseguir atractivas alfombras
verdes sin necesidad de recurrir al césped. Para ello deben usarse plantas «cubresuelos» o
tapizantes. En cualquier caso se debe reducir la densidad de plantacion para reducir las
necesidades de agua.

En las siguientes figuras se muestran algunos ejemplos de arbustos tapizantes, que por sus
caracteristicas se adaptan a la climatologia y naturaleza de los suelos de la Comunidad de
Madrid.

2
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Figura 47. Romero (Roémarihus officinalis)
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Figura 49. Tomillo (Thymus vulgaris)

&y

Figura 48. Salvia (Salvia lavandulifolia)
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Boj (Buxus sempervirens)

5. Uso de recubrimientos de suelo

Una de las técnicas mas eficaces para reducir las pérdidas de agua por evaporacion, es el
acolchado o “mulching” consiste en recubrir superficies verdes a modo de capa de 5 a 15
cm de espesor con materiales como:

Cortezas de pino trituradas
Aciculas de pino

Turba, mantillo, compost
Gravas y guijarros de colores
Puzolana volcanica negra
Paja, serrin...

0O 000 0D

Figura 51. Recubrimiento de suelos
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6. El riego eficiente

Definir diferentes zonas de riego

Uno de los principios basicos para un riego eficiente es diferenciar zonas verdes de riego
elevado, de riego moderado y de bajo consumo, distribuyendo las especies y disenando los
sistemas de riego de forma que el agua pueda ser suministrada independientemente a cada
zona. Solo asi cada grupo de especies podra recibir la cantidad de agua que necesita.

Sistemas de riego

Los tres sistemas de riego mas empleados en la jardineria de bajo consumo de agua son:

o Aspersiéon
0 Localizado (goteo y microaspersion)

a Manual

El riego por aspersion distribuye el agua como una lluvia de pequefias gotas y es
aconsejable en zonas de césped o similares. Dependiendo de la superficie del terreno a
regar, se optara por difusores o aspersores. La diferencia entre ambos es que los
aspersores tienen movimiento giratorio y alcanzan mas distancia, y los difusores no son
giratorios y tienen menor alcance. El riego localizado es el mas recomendable para ahorrar
agua.

Ventajas Inconvenientes:
Aspersion e Es eficaz en suelos con alta velocidad de e Cuando hay viento, el riego no es
infiltracion. uniforme.
e Permite controlar facilmente los caudales a e Una parte del agua se adhiere
aplicar y los momentos de aplicacion. mojando las superficies y se
o Distribuye el agua de forma bastante évapora.
homogénea.
Riego localizado e Se produce una menor evaporacion de o El coste de la instalacion es mayor.
agua que con otros sistemas de riego. e La cal provoca problemas de

e Permite aportar a cada planta la cantidad obturacion de los goteros.
exacta de agua, con lo cual el ahorro es e En terrenos salinos, el sistema de
considerable (de 2 a 5 veces menos que la goteo puede provocar afloramiento
aspersion). de sales en los puntos de riego.

e Exige poca presion (de 0,5a 1,5
atmésferas) de 5 a 15 m.c.a. (metros-
columna-agua).

El riego manual tiene el inconveniente de que es mas dificil calcular la cantidad de agua que se esta aportando en cada
zona. Ademas, es dificil acoplarse a la velocidad de infiltracion de suelo. Sin embargo, esta forma de riego es util para
zonas que necesitan aportaciones puntuales de agua en las épocas mas secas.
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Consejos para el regante

o Es conveniente regar en las horas de menos calor; asi se perdera menos agua
por evaporacion.

0 Los arboles y arbustos recién plantados requieren riegos frecuentes. Sin
embargo, una vez que han desarrollado bien sus raices (lo que supone
aproximadamente un par de afos), los riegos seran cada vez menos necesarios.
En muchos casos bastara con tres o cuatro riegos en el verano, y algunas
especies no necesitaran riego alguno.

o Es preferible regar arboles y arbustos pocas veces aunque con generosidad. Las
plantas desarrollaran asi mejor las raices y se haran mas resistentes a las
sequias.

o El riego debe plantearse con flexibilidad, adaptandolo a la meteorologia. Es
recomendable comprobar el grado de humedad del suelo antes de regar y evitar
el riego con fuertes vientos para evitar el riego no uniforme y evitar el incremento
de pérdida de agua por evaporacion.

o Tanto los difusores como los aspersores y goteros tienen diferentes tipos de
caudales, alcances y recorridos. Es importante elegir los que mejor se ajusten a
cada necesidad y regularlos cuidadosamente.

o Si se cuenta con un sistema de riego automatizado, pueden incorporarse un
sensor de lluvia y un sensor de humedad para evitar riegos innecesarios. El riego
automatico con programador permite regar de noche y evitar la fuerte
evaporacion del dia producida por el sol y el viento.

o Hay que tener en cuenta que un riego superior a las necesidades de las plantas
provoca un desarrollo superficial de las raices, una mayor sensibilidad a los
cambios climaticos y una debilidad general frente a las enfermedades.

o La limitacion del empleo de fertilizantes en verano permite disminuir la demanda
de agua de las plantas.

0 Un adecuado mantenimiento es fundamental para mantener la zona verde, asi
como su eficiencia en el uso del agua.
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1.5 Calidad del aire

OBJETIVOS:

Mejorar la calidad del aire

Control de la calidad del aire

Informacion a las empresas y publico en general de los niveles de calidad del aire

Control de las emisiones atmosféricas por parte de las industrias y establecimiento de
planes de reduccion de emisiones

La proteccion del medio ambiente atmosférico es uno de los objetivos de la politica
ambiental de la comunidad de Madrid que se desarrolla mediante actuaciones de control de
calidad del aire y medidas preventivas y correctoras sobre las emisiones a la atmosfera.

Las Areas Empresariales son zonas en las que, en funcién de la tipologia de actividades
econdmicas, se pueden concentrar varias actividades potencialmente contaminadoras de la
atmosfera y por lo tanto es muy conveniente que se establezcan Planes localizados de
mejora, control e informacion de la calidad del aire.

En la Comunidad de Madrid el sector industrial, si bien ha mejorado sensiblemente su
actuacién y ha reducido sus emisiones, todavia es el responsable principal de las emisiones
de 6xidos de azufre (SOx) y de compuestos organicos volatiles (COVS), con un 61,5 % y
un 64,4% de las emisiones totales de la Comunidad de Madrid. Ademas, es el responsable
de la emision de casi el 26% de las particulas en suspensiéon (PM10) y de mas del 23% de
los 6xidos de nitrogeno (NOXx), por detras del sector transporte.

No todas las actividades econdmicas tienen la misma repercusion. El Plan de Calidad del
Aire que se adopte en el Area debe tener en cuenta la tipologia y cantidad de emisiones:

a Por actividades destacan las plantas de combustién industrial que son las
responsables de la mayor parte de las emisiones PM10, NOx, SOx y CO2, en
concreto mas del 90%° de las emisiones industriales de SOx y NOx en la
Comunidad de Madrid se producen en plantas de combustion entre las que
predominan cementeras, ceramicas y de produccion de cal.

0 Los hornos eléctricos de aceria son los responsables de mas del 50% de las
emisiones de CO.

® Plan Azul. Estrategia de Calidad del Aire y Cambio climatico de la Comunidad de Madrid.
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a El 80% de los COVs se emiten en instalaciones que usan disolventes en sus
procesos productivos, bien sea en pinturas, colas o para la limpieza. Estas se
producen fundamentalmente en los sectores textil, cuero, corcho, papel y artes
graficas.

o El sector industrial también es la principal fuente de emisién de metales pesados,
bien sea en forma de humos metalicos 0 como compuestos gaseosos.

o Otros sectores como la distribucion o logistica tienen como principales emisiones
las derivadas del transporte.

O Combustién en la produccion y
formacion de energia

B Plantas de combustion
industrial

OProcesos industriales sin
combustion

OExtraccion y distribucion de
combustibles fésiles

B Uso de disolventes y otros
productos

O Tratamiento y eliminacion de
residuos

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 52. Emisiones Industriales en la Comunidad de Madrid por sectores y tipos de contaminantes.
Inventario Corine Aire 2003.
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Figura 53. Emisiones Industriales en la Comunidad de Madrid, % en peso por tipos de contaminantes.
Inventario Corine Aire 2003.
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Las actividades potencialmente contaminadoras de la atmdsfera se localizan
preferentemente en  Poligonos Industriales, sin embargo existen también empresas
aisladas y otras por el contrario integradas en los cascos urbanos. Los municipios

identificados como productores de mayores emisiones industriales son los siguientes:

PM10

NOXx

COVs

co

SOx

CO2

San Martin de la
Vega

Morata de Tajufa

Alcala de Henares

Alcala de Henares

Morata de Tajufia

Morata de Tajufia

Arganda del Rey Alcalad de Henares | San Sebastian de | Aranjuez Alcala de Henares | Alcala de Henares
los Reyes

Morata de Tajufia | Aranjuez Alcobendas Fuenlabrada Aranjuez Fuenlabrada

Loeches Fuenlabrada Arganda del Rey Morata de Tajufia | Loeches Arganda del Rey

Colmenar de | Villalbilla Fuenlabrada Colmenar de | Torrejon de Ardoz | Torrejon de Ardoz

Oreja Oreja

Tabla 38. Municipios con mayores emisiones industriales por tipo de contaminante
(Fuente: Plan Azul. Estrategia de Calidad del Aire y Cambio climatico de la Comunidad de Madrid)

En esta Guia se establecen las dos lineas principales que deberia contener un Plan de
mejora de la Calidad del Aire en un Area Empresarial:

1. Dirigidas al Area en su conjunto y a la Entidad de Gestion que dirige la misma. Estas
Ultimas estan mas enfocadas a controlar e informar sobre la calidad del aire.

2. Dirigidas a las actividades empresariales, con el fin de promover la reduccion y
control de sus emisiones.

Por lo tanto se propone:

o Como primera actuacion realizar un diagndstico e inventario de la situacién del Area
para posteriormente proponer las medidas mas adecuadas a la misma. Algunas de
las medidas referidas al transporte o energia han sido descritas en el capitulo 1.3

0 Identificar una o varias estaciones pertenecientes a la Red de Calidad del Aire de la
Comunidad de Madrid, como estaciones de referencia para evaluar la calidad del
aire del area empresarial.

o Establecer un sistema de Informacion de calidad del aire a las empresas y publico
en general.
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o Fomentar medidas de reduccion y control de emisiones para las empresas.
1.5.1 Inventario de emisiones y diagnostico

Los beneficios que comporta la realizacion de un inventario de emisiones en el Area son los
siguientes:

o Tener un conocimiento exhaustivo de las fuentes de contaminacion atmosférica
existentes

o Determinar la importancia de los distintos focos

o Cuantificar periddicamente las emisiones de contaminantes a la atmosfera y
determinar su evolucion

o Es imprescindible para realizar un diagndéstico mediante modelos de simulacion de
calidad del aire y analizar los resultados de ampliacién del Area o puesta en marcha
de nuevas actividades.

Entre las aplicaciones de los inventarios de emisiones destacan el uso de los datos
contenidos en ellos para la confeccién de informes anuales de tendencias, desarrollo de
planes de accién, corroboracion de emisiones, desarrollo de programas que penalicen las
emisiones y el desarrollo de modelos disefiados para evaluar concentraciones de ciertos
contaminantes en el aire ambiente.

Inventario

Una vez disponible un listado de las empresas del Area la informacién minima necesaria
para la elaboracién del inventario de emisiones industriales se compondra de:

1. Datos generales de la entidad responsable

o Direccion o domicilio social
a Teléfono
o Persona de contacto

0 Localizacion de la instalacion

2. Datos técnicos de la instalacion

o Descripcion y especificaciones técnicas de los procesos de produccion y equipos

0 Planos y/o esquemas de las instalaciones y equipos
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0 Relacién de sustancias involucradas en el proceso productivo y posibles agentes
contaminantes

a Tecnologias adoptadas y rendimientos operativos de los equipos de depuracion

0 Caracteristicas generales de las calderas de proceso (potencia, combustible,
consumo, horas anuales de operacion, etc.)

o Consumos anuales de materias primas y combustibles
a Balances y composiciones de disefio de las unidades consideradas
0 Localizacion exacta de los posibles focos contaminantes (Coordenadas UTM)

0 Medidas directas (en el caso de estar disponibles) de los agentes contaminantes en
los focos de contaminacion

A modo de ejemplo, se incluyen los datos a solicitar a las distintas actividades perteneciente
alos grupos A, By C:
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Datos a solicitar a los Centros del Grupo A

Q Para el calculo de las emisiones se necesita:

Toneladas de producto por instalacion (t/afio)

Procesos desarrollados en las instalaciones y tecnologias de control/depuracion
adoptadas. Descripcion del proceso.

Consumo general de materias primas (principales, que forman parte del propio
proceso), y auxiliares (no forman parte del propio proceso en si).

Materias primas Cantidad Unidades ‘ Proceso en la que se utiliza

Consumos de energia.

Combustible | Consumo Unidad (kWh, t, I, Utilizacién (Calefaccion, calderas...),

Anual MJ, seguin proceda) especificar en la etapa en al que se utiliza

Sistemas de depuracion

N° Relacion de posibles equipos Foco/proceso en el que esta Eficacia de reduccion

de depuracion al final de linea instalado

Medidas de emision de gases (CO, NOx, ...) en mg/Nm®, mg.C organico/Nm®,
ppm, etc. de los distintos focos de emision

Medidas en mg/Nm3 realizadas por OCA y caudal de humos (Nm3/h) de los
distintos procesos

Horas anuales de funcionamiento de las distintas instalaciones (hornos de fusion,
etc.)
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Datos a solicitar a los Centros del Grupo B

O Potencia térmica instalada

O Consumo general de materias primas (principales, que forman parte del propio proceso), y
auxiliares (no forman parte del propio proceso en si).

Materias primas Cantidad Unidades ‘ Proceso en la que se utiliza

O Consumos de energia.

Combustible | Consumo Unidad (kWh, t, I, Utilizacién (Calefaccion, calderas..

Anual MJ, seguin proceda) especificar en la etapa en al que se u

O Instalaciones de depuracion

N° Relacion de posibles equipos Foco/proceso en el que esta Eficacia de reduccion

de depuracion al final de linea instalado

O Medidas de emision de gases (CO, NOx, ...) en mg/Nms, mg.C orgénico/Nm3, ppm, etc.
de los distintos focos de emision

O Medidas en mg/Nm3 realizadas por OCA y caudal de humos (Nm3/h) de los distintos
procesos

O Horas anuales de funcionamiento de las distintas instalaciones (hornos de fusién, etc.)
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Datos a solicitar a los Centros del Grupo C

O Datos generales de la empresa
O Relacién de plantas/procesos/instalaciones existentes y horas anuales de funcionamiento
Q Para cada proceso:
o Denominacién del proceso
Tipo (continuo/discontinuo)
horas de funcionamiento anual; turnos de trabajo;
Materias primas empleadas (consumos anuales);
Combustibles empleados (consumos anuales);

O O O o o

En caso de utilizar disolventes o/y si se utilizan compuestos con frase de riesgo
R40, R45, R46, R49, R60 y/o R61 indicar el consumo;

Contaminantes generados
Relacion de focos asociados al proceso
Indicar si la empresa cuenta con requisitos legales especificos de aplicacion

O O O o

Indicar la fecha y el alcance completo de la inspeccion reglamentaria realizada
(en el caso de que se haya realizado)

O Resultados obtenidos en una inspeccion ambiental de emisiones atmosféricas:
o Denominacion y referencia del foco
Caracteristicas fisicas del foco: Altura (m), Diametro (m) y Seccion (mz)
Fecha del muestreo
Referencia de la muestra

O O o o

Condiciones de emisién: Temperatura (°C), humedad (%), Oxigeno (%),
Velocidad de gases (m/s)

o Caudal de gases

Las fuentes de informacion para la elaboracion del inventario de emisiones pueden ser las
siguientes:

a Cuestionario a las principales empresas
0 Medicion directa en cada foco
o Balances de energia

o Datos de emisiones de los centros sometidos a Autorizacion Ambiental Integrada
(AAI)
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o Consulta a asociaciones

Adicionalmente, la Agencia Europea de Medio Ambiente (www.eea.eu.int) y la Agencia de
Proteccion Ambiental (www.epa.gov) disponen de una amplia bibliografia y documentacion
relacionada con la elaboracion de inventarios de emisiones.

El inventario y diagnéstico debe ser actualizado periédicamente, en funcion del crecimiento
del Area y evolucién de las Mejores Técnicas Disponibles (MTD’S).

La gestién del Area empresarial, debe promover la necesidad de colaboracién por parte de
las empresas, para disponer de los datos necesarios para la elaboracion de los inventarios
de emisiones.

Diagnéstico y modelos de simulacién

En caso de Areas Empresariales con elevado nimero de focos de contaminacion
atmosférica, podria ser interesante la implantacién de modelos de dispersion atmosférica,
que sean capaces de determinar, bajo circunstancias desfavorables, que foco/s son los
causantes de los niveles de contaminacién asociados, y de esta forma tomar medidas para
reducirlos. También son utiles para determinar el origen de la contaminacion, e incluso
realizar una prediccion de la contaminacion atmosférica en tiempo real. Asimismo, pueden
ser utilizados para simular distintos escenarios.

Los modelos de dispersion de contaminantes juegan un papel clave en la evaluacién y
prevision del impacto causado por una zona industrial, el trafico rodado, o cualquier otra
situacion en la que se emitan contaminantes hacia la atmdsfera. Aunque se realicen
medidas de contaminacion en puntos concretos, estas medidas, por ser puntuales, pueden
no ser representativas de la situacion real. Para disponer de una representacion mas
completa y precisa de la realidad es necesario hacer uso de modelos matematicos.

Los principales modelos de simulacion de la contaminacion atmosférica son:
o ISC3
o AERMOD
o CALPUFF

o ADMS
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Los datos basicos necesarios para el correcto funcionamiento de dichos modelos son:
o Datos meteoroldgicos
o Datos topograficos

a Datos de los focos contaminantes

Ademas, es posible incluir datos de calidad del aire en el entorno, u otros datos especificos
en funcion del objetivo de utilizacion del modelo.

Si bien los datos basicos que requieren los modelos de calidad del aire son los citados
anteriormente, la complejidad de la informaciéon necesaria para cada uno de ellos (sobre
todo la correspondiente a los datos meteoroldgicos), y el propio modelo de célculo, es lo
que diferencia unos modelos de otros. Asi, la informacion meteoroldgica requerida para el
ISC3 y el ADMS (velocidad y direccién del viento, radiacion solar, T2 y precipitacion) es mas
sencilla que la que necesita el AERMOD o el CALPUFF que requieren de una gran cantidad
de variables climatologicas y de ordenadores bastante potentes.

Las salidas que se obtienen de los modelos de simulacion de la contaminacién atmosférica,
pueden ser similares a las representadas en las siguientes figuras (Figura 54 y Figura 55)
que se incluyen a continuacion:

Figura 54. Representacion grafica en 3D de las isolineas de concentracion, y rosa de vientos
asociada.
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Isolineas de
contaminacién

Figura 55. Representacion grafica de las isolineas de concentracidn de valores medios de NOx
producidas por dos instalaciones de combustion.

1.5.2 Control de la calidad del aire.

La medicion de la calidad del aire en entornos industriales tiene como objetivos la
proteccion de la salud de las personas, de los ecosistemas y la vegetacién (en aquellas
Areas ubicadas préximas a entornos naturales).

Los beneficios del seguimiento de la Calidad del Aire en un Area empresarial son los
siguientes:

o Elemento de autocontrol de las empresas.

0 Fuente de datos para los sistemas de simulacion de la calidad del aire

o Proporciona informacion sobre la evolucion de la contaminacion a lo largo del tiempo
y sirven para determinar cuando se producen los picos de contaminacién

o A partir de la informacién que proporcionan, se pueden establecer los objetivos del
Plan de actuacién de la calidad del aire a implantar
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Para el control de la calidad del aire del area empresarial, se propone utilizar como estacién
de referencia una o varias estaciones de calidad del aire pertenecientes a la Red de Control
de Calidad del Aire de la Comunidad de Madrid, ya que estas estan distribuidas por todo el
territorio de la Comunidad. Para ello, se debera realizar una modelizacién de todas las
emisiones del area empresarial y, junto con los datos meteoroldgicos, determinar cual debe
ser dicha estacion o estaciones de referencia. No obstante, como método para validar y/o
contrastar la eleccion de la estacion de referencia, se plantea la instalacion de una unidad
movil de calidad del aire que proporcione datos en tiempo real de los valores de
contaminacion que se alcanzan en el entorno.

La Red de Calidad del Aire de la Comunidad de Madrid, esta formada por 23 estaciones
clasificadas en dos subredes en funcion de su objetivo de monitorizaciéon, como estaciones
para la proteccién de la salud humana, formada por 20 estaciones y estaciones para la
proteccién de los ecosistemas, integrada por 3 estaciones.

La relacién de las estaciones, la zona a la que pertenecen, y los contaminantes que mide
cada una de ellas se incluye en la siguiente tabla:
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Caracterizacion

rural)

ESTACION SO2, NO2, CO, PM10, PM2,5 Ben o3
Alcala de Henares Tréafico Urbana
Alcobendas Industrial Urbana
ZONA 2: Corredor Algete Fondo Urbano Suburbana
del Henares
Arganda del Rey Industrial Urbana
Coslada Trafico Urbana
Rivas Vaciamadrid Fondo Urbano Suburbana
Torrejon de Ardoz Fondo Urbano Urbana
ESTACION SO2, NO2, CO, PM10, PM2,5 Ben 03
Alcorcon Trafico Urbana
Aranjuez Fondo Urbano Urbana
ZONA 3: Urbana Sur Fuenlabrada Industrial Urbana
Getafe Trafico Urbana
Leganés Tréfico Urbana
Méstoles Fondo Urbano Urbana
Valdemoro Fondo Urbano Suburbana
ESTACION SO2, NO2, CO, PM10, PM2,5 Ben o3
ZONA 4: Urbana Collado Villalba Tréafico Urbana
Noroeste Colmenar Viejo Trafico Urbana
Majalahonda Fondo urbano Suburbana
ESTACION SO2, NO2, CO, PM10, PM2,5 Ben 03
si(;[\:g z:orRtl;ral El Atazar Proteccion de I?u\:ggetacién (Fondo Fondo Rural
Guadalix de la Sierra Rural Rural
ESTACION SO2, NO2, CO, PM10, PM2,5 Ben 03
ZONA 6: Cuenca del villa de Prado Proteccion de la vegetacion (Fondo Fondo Rural
Alberche rural)
S. M. de Valdeiglesias Rural Rural
ESTACION SO2, NO2, CO, PM10, PM2,5 Ben 03
ZONA 7: Cuenca del Villarejo de Salvanés Rural Rural
Tajufia Orusco de Tajufia Proteccion de la vegetacion (Fondo Fondo Rural

Estaciones existentes

Estaciones reubicadas

Nuevas estaciones 2006

2006

Tabla 39. Red de Calidad del Aire de la Comunidad de Madrid
(Fuente: Consejeria de Medio Ambiente, Vivienda y Ordenacion del Territorio. Area de Calidad Atmosférica)
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La localizacion grafica de las estaciones se observa en la siguiente figura:

05.Bona rural sierra norte

ofé.Cuenca del Hlberc o " oz.Corredor del Henars

a7.Cuenca del Taj

Figura 56. Red de calidad del aire de la Comunidad de Madrid
(Fuente: Consejeria de Medio Ambiente, Vivienda y Ordenacién del Territorio. Area de Calidad Atmosférica)

Una Red de Control de Calidad del Aire esta compuesta por varias Estaciones Remotas que
envian sus datos a un Centro de Proceso de Datos (CPD). Una Estacion Remota de
medicién de la calidad del aire, es un punto de muestreo constituido por un conjunto de
equipos y sistemas para determinar la concentracién de contaminantes en el aire.

La Estrategia de Calidad del Aire y Cambio climatico de la Comunidad de Madrid tiene
previsto un proyecto para la integracion de redes y estaciones publicas y privadas de
inmisiéon’. En este proyecto una de las medidas es establecer Acuerdos Voluntarios con
organismos y empresas u otros agentes que posean Estaciones por los cuales se permita al
Centro de Proceso de Datos (CPD) de la Comunidad de Madrid acceder y centralizar el
conjunto de la Informacién. En este CPD hay un ordenador central que cada hora llama a
los ordenadores de las Estaciones mediante un médem y recopila informacion que facilitan

! Programa PH3 de la Estrategia de Calidad del Aire y Cambio climatico de la Comunidad de Madrid
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estos, por lo tanto el nimero de estaciones pertenecientes a la Red puede verse
incrementado considerablemente.

A su vez, y como elemento complementario a la informacion proporcionada por la estacion
o estaciones de referencia seleccionadas, se plantea el control de la calidad del aire a partir
de mediciones puntuales a lo largo del afio realizadas con una Unidad movil.

La Comunidad de Madrid cuenta con una estacion movil para medir la calidad del aire (ver
figuras 99 y 100). Por lo tanto, a través de Acuerdos Voluntarios se puede plantear la
utilizacion de dicha estacion. La Unidad Movil esta preparada para analizar concentraciones
de contaminantes como diéxido de azufre, mondxido de carbono, 6xidos de nitrégeno,
ozono troposférico, benceno, tolueno y xileno, hidrocarburos y particulas en suspension.

Figura 57. Unidad Movil de la Comunidad de Madrid
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Figura 58. Unidad movil instalada en un emplazamiento concreto

El equipamiento de medida de la contaminacion atmosférica es la siguiente:

0 Analizadores de:

Particulas en suspension (inferiores a 10 micras)
Dioxido de azufre

Monoxido de carbono

Ozono

Oxidos de Nitrégeno

Metales pesados

Benzoapireno

O O 0O o0 o0 0 o

o Sensores meteoroldgicos para la medida de: temperatura, presion atmosférica,
humedad relativa, velocidad del viento, direccién del viento, lluvia, lluvia acida,
radiacion ultravioleta...
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Si se da la circunstancia de que en el poligono industrial existen actividades con emisiones
especificas que fuera necesario controlar, como actividades que utilizan disolventes
(COVs), conviene incorporar a la estacion sistemas de medicion de estos contaminantes
especificos.

Ubicacion de la Unidad movil:

La ubicacion de la Unidad movil debera cumplir, en la medida de lo posible, las siguientes
directrices recogidas en el Anexo VIl del Real Decreto 1073/2002, de 18 de octubre sobre
evaluacién y gestion de la calidad del aire ambiente en relacién con el diéxido de azufre,
diéxido de nitrégeno, Oxidos de nitrégeno, particulas, plomo, benzeno y mondxido de
carbono:

Q

No deberan existir restricciones al flujo de aire alrededor del punto de entrada del
muestreo, ni obstaculos que afecten al flujo de aire en la vecindad del sistema de
muestreo (por regla general, el punto de muestreo se colocara a varios metros de
edificios, arboles y otros obstaculos, y, como minimo, a 0,5 m del edificio mas
proximo); en general, el punto de entrada del muestreo debera estar situado entre
1,5 m (zona de respiracion) y 4 m sobre el nivel del suelo.

El punto de entrada del muestreo no debera estar situado en las proximidades de
fuentes de emision para evitar la entrada directa de emisiones sin mezclar con el
aire ambiente.

La salida del sistema de muestreo debera colocarse de tal forma que se evite la
recirculacién del aire saliente hacia la entrada del sistema.

Para todos los contaminantes, los puntos de muestreo deberan estar situados al
menos a 25 m del limite de los cruces principales y a una distancia no superior a 10
m del borde de la acera.

Para el contaminante ozono, el punto de entrada de muestreo se debe situar lejos
de fuentes de emisiones como chimeneas de hornos y plantas de incineracion, y a
mas de 10 m de la carretera mas cercana, y tanto mas alejada cuanto mayor sea la
intensidad del trafico.

Ademas deberan tenerse en cuenta los factores siguientes:

a Para evaluar la contaminacion en las proximidades de fuentes puntuales, el numero
de puntos de muestreo para la medicion fija debe calcularse teniendo en cuenta las
densidades de emision, las pautas probables de distribucidn de la contaminacién del
aire ambiente y la exposicion potencial de la poblacion.

Guia de criterios ambientales para el disefio y gestion de 156

Areas Empresariales — Volumen Il



1.5.3 Informacion a las empresas y publico de los niveles de calidad del aire

La Estrategia de Calidad del Aire y Cambio Climatico de la Comunidad de Madrid tiene
previsto una medida de informacién a la poblacién®. El objetivo de la misma es cumplir a
nivel institucional lo establecido por los proyectos APNEE (Air Pollution Network for Early
warning and on-line information Exchange in Europe) y APNEETU (Air Pollution Network for
Early warning and on-line information Exchange in Europe - Take-Up Trials), que es la
segunda fase del proyecto APNEE.

En consonancia con esta politica se propone un programa de la informacion a los
empresarios y publico en general en las Areas Empresariales. Las actuaciones que se
pueden llevar a cabo son:

1- Informacién Ambiental a través de pantallas informativas

Para proporcionara informacion a las empresas y al publico en general de los niveles de
calidad del aire, una de las opciones seria la instalacién en el Area empresarial de pantallas
de informacion de la calidad del aire.

Figura 59. Pantalla de suministro de datos

® Medida PH2C de la Estrategia de Calidad del Aire y Cambio Climatico
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La informacion que se facilite al publico debera ser clara, comprensible y accesible. Se han
desarrollado indices de Calidad del Aire que pretenden de una manera sencilla poner en
conocimiento de los ciudadanos los datos de concentracion de contaminantes.

El Indice de Calidad del Aire consiste en un valor adimensional cuyo valor esta comprendido
entre 0 y 150, de modo que cuanto mayor sea el indice peor sera la calidad del aire. El valor
del indice se calcula a partir de los valores registrados en la estacion de medicién, teniendo
en cuenta los valores limite establecidos por:

Q

O O O o

Real Decreto 1073/2002, de 18 de octubre y los efectos nocivos para la salud, de los
siguientes contaminantes:

Dioxido de azufre (SO,)
Dioxido de nitrogeno (NO;)
Mondéxido de carbono (CO)
Particulas PMyg

Real Decreto 1796/2003, de 26 de diciembre, relativo al ozono en el aire ambiente.
Regula los efectos nocivos para la salud, de los siguientes contaminantes:

Ozono (03)

Real Decreto 812/2007, de 22 de junio, sobre evaluacion y gestion de la calidad del
aire ambiente en relacion con el arsénico, el cadmio, el mercurio, el niquel y los
hidrocarburos aromaticos policiclicos. Regula los efectos nocivos para la salud, de
los siguientes contaminantes:

Metales pesados
Benzoapireno

El valor del indice O corresponde a una concentracion nula de contaminante, y el valor 100
esta asociado al valor limite fijado, a partir del cual hay que informar a la poblacion por
prevencion. Se establecen tramos a cada uno de los cuales se le asigna un valor cualitativo
y el color mas adecuado, tal y como se recoge en la siguiente tabla:

VORORL  CAUDDDEL  coion
0-49 Buena Verde

50-99 Admisible Amarillo
100-150 Mala Rojo

> 150 Muy mala Marrén

Tabla 40. indices de calidad del aire
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Cuando el indice sea mayor que 100 se habra superado el valor limite, al menos para
alguno de los contaminantes estudiados.

VALOR DEL iNDICE 0 VALOR DEL iNDICE 100
CONTAMINANTE Concentracion asociada Concentraciéon asociada
(ng/m’) (ng/m’)
SOz 0 125
NO- 0 Disminucion lineal desde 300

(2001) hasta 200 (2010)

PM10 0 50
CcoO 0 10.000
Os 0 120

Tabla 41. indices de calidad del aire. Valores de concentracién asociados.

El coste asociado a la instalacion de un panel de estas caracteristicas, ronda los
15.000/20.000 euros.

2- Informacion Ambiental directa a los empresarios

A través de la pagina Web de la Entidad de Gestion y por medio de e-mail se puede facilitar
la informacién sobre calidad del aire y superaciones del nivel de ozono en tiempo real a los
empresarios y trabajadores.

El umbral de informacion a la poblacion para el ozono, se alcanza cuando la concentracién
sobrepasa los 180 ug/m*® como valor medio en una hora. Esta situacién puede producir
efectos limitados y transitorios para la salud de los grupos mas sensibles: nifios, ancianos,
adultos que realizan actividades fisicas prolongadas en el exterior y personas con
enfermedades respiratorias como el asma o la bronquitis crénica.

Superar el umbral de alerta, mas de 240 pg/m® de media en una hora, puede provocar en la
poblacion en general efectos sintomas como irritacion en los ojos, tos, dolor de cabeza o
disminucion de la capacidad para hacer ejercicio.
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1.5.4 Formacion y sensibilizacion a las empresas en materia de calidad de/
aire

La Entidad de Gestion puede promover distintas actuaciones de formacion y sensibilizacion
(que en caso de existir Acuerdos Voluntarios con la Administracién, deberan quedar
reflejados en el mismo):

Contenidos Medios de difusion

Q Informar legislacion ambiental sectorial, a Web
relacionada con las actividades econdmicas
implantadas en el Area Empresarial.

Q Promocién de Buenas Practicas y Mejores Q Jornadas de formacién y acuerdos con Camara
Técnicas relacionadas con la reduccion de la de Comercio e IDAE para charlas informativas
contaminacion. Se enfocaran preferentemente a Web

hacia equipamientos en empresas para reducir los

COVS y otras emisiones.

O Estudios de costes de diversos sistemas de 0 Documentos Técnicos

reducciéon de emisiones

Tabla 42. Medidas de sensibilizacion e informacion

(Fuente: Elaboracién propia)

1.5.5 Indicadores de Seguimiento de las medidas y de la calidad del aire

Los indicadores de calidad del aire que se proponen para su seguimiento por la Entidad de
Gestidn son los siguientes:

a Valoracion global de la calidad del aire dentro del poligono

o Numeros de dias al afio con calificaciones regular, mala o muy mala en la
valoracién global de la calidad del aire en el poligono

Indicadores de seguimiento de la calidad del aire

o Concentraciones de NO,: Concentraciéon media anual de diéxido de nitrogeno y n°
de horas al afio en que se supera la concentracion de 200 pg/m?®.

o Concentraciones de CO: Numero de dias al afo en que se supera la
concentracién de 10 mg/m?® de mondxido de carbono.
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a

Concentraciones de Particulas (PM10): Concentracion media anual de particulas
en suspension menores de 10 g (PM10) y niumero de dias al afio en que se supera
la concentracion de 50 ug/m?.

Concentraciones de SO,: concentracion media anual de diéxido de azufre (SO,) y
numero de horas al afio en que se supera la concentracion de 120 pg/m?.

Concentraciones de ozono: Numero de dias al afo en que se supera la
concentracién de 120 pg/m?® de ozono.

Indicadores de seguimiento de actuaciones

N° de pantallas informativas
N° de solicitudes de envio de E-mail para informacion de la calidad del aire
N° de Jornadas formativas relacionadas con la legislacién

N° de Jornadas formativas relacionadas con la reducciéon de COVS

1.5.6 Actuaciones en las empresas

Las actuaciones que se proponen a continuacion son de aplicacion en cada industria para
reducir y controlar sus emisiones y reducir el impacto en el Area Empresarial.

1- Control de emisiones derivado de la legislacion

El catalogo de las Actividades Potencialmente Contaminadoras a la Atmadsfera, asi como la
relacién de las mismas que quedan incluidas dentro de los grupos A, B o C, se recoge en la
Ley 34/2007 de 15 de noviembre de calidad y proteccion de la atmésfera.

Todas las empresas clasificadas como Actividad Potencialmente Contaminadora de la
Atmdésfera tiene las siguientes obligaciones:

a

Instalaciones pertenecientes a los grupos A y B: Autorizacion de emision a la
atmosfera por parte de la Consejeria competente en materia de Medio Ambiente,
con el siguiente contenido minimo: valores limite de emisidn; prescripciones para
reducir la contaminacion a larga distancia o transfronteriza en su caso; sistemas y
procedimientos para el tratamiento y control de las emisiones; medidas relativa a
las condiciones de explotacién en situaciones distintas de las normales; el plazo
por el que se otorga la autorizacion

Instalaciones pertenecientes al grupo C: Deben estar inscritas en el registro de
actividades potencialmente contaminadoras de la atmésfera del grupo C
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o Estar en posesion del Libro de Registro habilitado por el Organo Competente

0 Realizar Inspecciones Reglamentarias por medio de un Organismo de Control
Autorizado con la periodicidad que le sea de aplicacién (2 afos si son del grupo A,
3 afos, si son del grupo B 6 5 afos si son del grupo C)

o Realizar Autocontroles Periddicos

0 Respetar los Valores Limites de Emision establecidos en el Anexo IV del Decreto
833/75 y de cualquier otra normativa sectorial que les aplique

o Acondicionar chimeneas y focos de emision a lo establecido en el Anexo Ill de la
O.M de 18 de octubre de 1976 para la correcta evaluacion de las emisiones

2-Sistemas de reduccion de emisiones

A continuacion se resumen algunos de los sistemas existentes para la reduccion de
emisiones de NOx, particulas, SO, y COVs:

Reducciéon de emisiones de NOx: Reduccion de las emisiones de particulas:
- Sustitucion de combustibles fésiles por gas

- Quemadores de bajo NOx natural . N
- Inyectar agua o vapor - Instalacion de sistemas de captacion de
- Combustién catalitica particulas para los focos de combustion de
- Reducir exceso de aire ceramica industrial (hornos, principalmente)
- Optimizacion de la combustion y artesanal.

Reduccién de emisiones de SO, Reduccion de emisiones de COVS

- Empleo de coque y fuel-oil de bajo Depuracion de emisiones gaseosas y

contenido en azufre liqguidas mediante oxidacién térmica o
- Sustitucidon de combustibles de alto catalitica

contenido en azufre (coque, fuel- - Procesos de Adsorcion

oil, ...) por gas natural o biomasa - Biofiltracion
- Desulfuracion - Membranas de separacion

Sistemas de recuperacion de disolventes

Figura 60. Técnicas de reduccion de emisiones a la atmdsfera

La aplicacion de medidas de reduccién puede realizarse mediante el establecimiento de
Acuerdos Voluntarios entre las Areas Empresariales y la Administraciéon para avanzar mas
alla de los requisitos legales. Como ejemplo:
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a ElI Convenio Voluntario para Prevencién y Control de la Contaminacion en
Cementos Portland S.A., fabrica de “El Alto” con la Consejeria de Medio Ambiente.

o El Acuerdo Voluntario con el sector de las estaciones de servicio de la Comunidad
de Madrid para la implantacion de tecnologias que reduzcan hasta en un 70% la
emisién de compuestos organicos volatiles (COVs). En los proximos cuatro afios
300 estaciones de servicio de la Comunidad de Madrid instalaran sistemas de
recuperacion de vapores en los surtidores de combustible. A través de la doble
manguera, las emisiones se devuelven al tanque del combustible y de este modo,
se evita su dispersion en la atmosfera.

o El Acuerdo Voluntario firmado con el Sector de las Artes Graficas.

Acuerdos Voluntarios

Seria conveniente la firma de un Acuerdo Voluntario entre el Area empresarial y la
Comunidad de Madrid. Los Acuerdos Voluntarios son “acuerdos suscritos entre la
Administracion ambiental competente y una empresa o los representantes de un sector
industrial determinado, segun el cual ambas partes se vinculan voluntariamente para el
cumplimiento de unos objetivos de calidad ambiental”.

El proceso seguido en estos Acuerdos Voluntarios consiste en primer lugar en su firma, en
la que se consensua en una serie de reuniones técnicas, los objetivos a incluir en el citado
acuerdo.

En el texto las empresas adheridas se autoimponen objetivos concretos, algunos
relacionados con la calidad del aire, pero que abarcan otros aspectos, como por ejemplo:

0 Incrementar la valorizacién de residuos peligrosos y no peligrosos
0 Reducir la generacién de residuos peligrosos

0 Reducir las emisiones a la atmésfera

0 Reducir las sustancias vertidas al agua

o Vigilar y controlar las emisiones a la atmésfera

o Optimizar los procesos productivos, ahorrando recursos naturales (energia, agua y
materias primas);

a Incorporar criterios de ecodisefio en los procesos productivos;

a Aumentar su inversion en | + D ambiental;
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Por su parte la Administracion Ambiental se puede comprometer a: proporcionar
subvenciones, apoyo en | + D, asesoramiento técnico, facilitar equipos técnicos como por
ejemplo las unidades moviles de medicion de calidad del aire, ...etc.

A partir de la firma del Acuerdo comienza el proceso de trabajo propiamente dicho,
lanzdndose de manera conjunta o individual, desde ese momento, todas las actuaciones
convenidas.

Se debe realizar un seguimiento de las actuaciones realizadas periédicamente, con objeto
de que puedan detectarse desviaciones y problemas, y lanzarse las actuaciones necesarias
para la buena marcha de los compromisos adquiridos.

El cumplimiento de estos Acuerdos supone un esfuerzo econémico tanto de las empresas
como de la Administracion.

El potencial de los Acuerdos Ambientales Voluntarios, viene determinado como herramienta
para propiciar una gestion mas responsable de los recursos y los residuos, como por su
contribucion a limitar la influencia del Cambio Climatico.

Las mejoras ambientales que se pueden obtener a partir de los Acuerdos Voluntarios son:
valorizacion de residuos peligrosos y/o no peligrosos; mejoras en gestion o tramitacion:
reporte de datos ambientales de las empresas, elaboracién de la memoria de sostenibilidad;
reduccion del consumo de materiales (toneladas); reduccién de las sustancias emitidas a la
atmésfera o al agua (toneladas); reduccidn en la generacion de residuos (toneladas),
medidas de reduccién de impactos ambientales de dificil cuantificacion.

Asimismo, se produce un acercamiento de la Administracion a las necesidades de las
empresas y a la realidad empresarial; se potencia la deteccién y comunicacién a la
Administracién Medioambiental de las inquietudes empresariales para facilitar tramitaciones
administrativas; se favorece un mayor contacto entre las empresas y la Administracion; se
mejora el asesoramiento técnico.

Finalmente, el acuerdo fomenta la cooperacion con las empresas.

3- Aplicacién de Mejores Técnicas Disponibles MTDs

La Directiva 96/61/CE y la Ley 16/2002, de 1 de julio, de Prevencién y Control Integrados de
la Contaminacion (Ley IPPC), que transpone dicha Directiva al ordenamiento juridico
espanol, establecen un nuevo enfoque en la concepcion del medio ambiente y definen
importantes actuaciones como son la concesién de la Autorizacién Ambiental Integrada
(AAl) y el concepto de las Mejores Técnicas Disponibles (MTD).
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Para conocer las MTD que aplican a cada sector industrial se han elaborado las Guias MTD
para las empresas IPPC. El objetivo de estos Documentos, que no tienen rango legal, es
servir de Referencia, tanto para el sector correspondiente como para las Autoridades
Ambientales responsables para establecer los valores limite de emision en la Autorizacion
Ambiental Integrada y disponer de documentos de referencia sobre las Mejores Técnicas
Disponibles, teniendo en cuenta las particularidades de los diferentes sectores industriales
en Espafa. Las guias MTD publicadas se pueden encontrar en la pagina web
(http://www.eper-es.es/).

Asimismo todos los centros, instalaciones o complejos industriales incluidos en alguna de
las categorias de las descritas en el Anejo 1 de la Ley 16/2002, de 1 de julio, deben
informar de las emisiones anuales al aire y al agua de una serie de sustancias
contaminantes, si las emiten de acuerdo a lo establecido en la Decisién 2000/479/CE.

Todos los datos de las emisiones a la atmdsfera de las empresas afectadas se publican en
el inventario EPER-Espafia, que es un registro e inventario limitado. Sélo contempla
informacién procedente de los sectores industriales afectados por la Ley 16/2002, de 1 de
julio. Los datos de emisiones que se recogen en el Inventario EPER, son datos globales
expresados en kg de sustancia emitida al afio (kg/afio). Ademas, debe de especificarse si
son datos medidos, calculados o estimados, segun lo establecido en la Decisiéon EPER y en
el Documento guia para la implantacion elaborado por la Comisiéon Europea.
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1.6 Calidad acustica

OBJETIVOS:

Vigilar y reducir la contaminacién acustica, para evitar los danos que de ésta pueden
derivarse para la salud humana, los bienes o el medio ambiente

La contaminacion acustica puede definirse como la presencia en el ambiente de ruidos o
vibraciones, cualquiera que sea el emisor acustico que los origine, que impliquen molestia,
riesgo o dafo para las personas, para el desarrollo de sus actividades o para los bienes de
cualquier naturaleza, o que causen efectos significativos sobre el medio ambiente.

El término contaminacion acustica hace referencia al ruido cuando éste se considera como
un contaminante, es decir, como el sonido exterior no deseado o nocivo generado por las
actividades humanas, incluido el ruido emitido por los medios de transporte, por el trafico
rodado, ferroviario y aéreo y por emplazamientos de actividades industriales. La causa
principal de la contaminacién acustica en un Area Empresarial son las actividades vy el
trafico que genera el propio poligono. Los efectos producidos por el ruido pueden ser
fisioldgicos, como la pérdida de audicion, y psicoldgicos, como la irritabilidad exagerada.

Los focos de ruido ambiental, transporte e instalaciones industriales, son cada vez fuente de
mayores quejas, que en principio se deben resolver estableciendo criterios Unicos para su
valoracion, evitando los frecuentes problemas de numerosos valores para caracterizar una
misma instalacion o foco. A esta problematica se deberia anadir la de la calidad acustica en
la edificacion, que resuelva las crecientes quejas de la poblacién sobre los problemas
propios de los edificios (falta de aislamiento, ruido de instalaciones, ...).

La normativa de referencia actualmente en materia de contaminaciéon acuUstica es la
siguiente:

Estatal:
o Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido.

0 Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley
37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a la evaluacién y gestion del
ruido ambiental.

0 Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003,
de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacién acustica, objetivos de
calidad y emisiones acusticas.
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Comunidad de Madrid

o Decreto 78/1999, de 27 de mayo, por el que se regula el régimen de proteccion
contra la contaminacion acustica

En aplicacion del Decreto 78/1999, de 27 de mayo, la Comunidad de Madrid ha realizado
una Guia Metodoldgica para la realizacion de los estudios acusticos (Guia Metodoldgica
para la realizacion de los estudios acusticos requeridos por el Decreto 78/99 de la
Comunidad de Madrid).

El objetivo de la “Guia Metodoldgica” es que los organismos, empresas y particulares que
se sientan afectados por esta problematica puedan contar con un documento de referencia
a la hora de redactar e interpretar los estudios acusticos.

La Comunidad de Madrid tiene la capacidad de pedir estudios de ruido en el caso de
actividades especificas que considere que son potencialmente contaminantes por ruido y
vibraciones. Para estas actividades se debe realizar un estudio detallado, calculandose los
niveles de ruido generados y su propagacion a zonas sensibles en horarios diurnos y
nocturnos, asi como una estimacion de la posible evolucion del ruido en el futuro.

Actualmente son de aplicacién en la Comunidad de Madrid tanto las Areas de Sensibilidad
Acustica y valores obijetivo regulados en el Decreto 78/1999, de 27 de mayo, como también
las Areas Acusticas, Zonas de Servidumbre y los Objetivos de Calidad definidos en el Real
Decreto 1367/2007, de 19 de octubre. Los estudios que se realicen hasta que se modifique
la normativa de la Comunidad de Madrid deberan tener en cuenta y cumplir ambas normas.

A continuacion se indican los valores limite de inmisién sonora para ambiente exterior
aplicables en la Comunidad de Madrid, los cuales vienen fijados en el articulo 12 del
Decreto 78/1999, de 27 de mayo:

a En el suelo urbanizable, los limites maximos de niveles sonoros ambientales en las
distintas areas, no podran superar los siguientes valores:

Area receptora Usos principales Diurno | Nocturno
Tipo | (area de silencio) Sanitario, docente, cultural 50 40
Tipo Il (area levemente ruidosa) Residencial, zona verde 55 45
Tipo lll (area tolerablemente ruidosa) | Hospedaje, oficina, servicios 65 55
Tipo IV (area ruidosa) Industrial 70 60
Tipo V (area especialmente ruidosa) traézfngtz’[,rizt;;tséiilos 75 65

Tabla 43. Valores limite de inmision para zonas no consolidadas
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o En el suelo urbano, los valores objetivo de los niveles sonoros ambientales a
alcanzar seran:

Area receptora Usos principales Diurno | Nocturno
Tipo | (area de silencio) Sanitario, docente, cultural 60 50
Tipo Il (area levemente ruidosa) Residencial, zona verde 65 55
T|[I>o lll (4rea tolerablemente Hospedaje, oficina, servicios 70 60
ruidosa)

Tipo IV (area ruidosa) Industrial 75 70
Tipo V (area especialmente Infraestructuras de transporte, 80 75
ruidosa) espectaculos

Tabla 44. Valores limite de inmisién para zonas ya consolidadas

El Area Empresarial esta incluida dentro de un “Area ruidosa”, es decir, del tipo IV.

El Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, en lo referente a Zonificacion Acustica,
Objetivos de Calidad y valores de inmisién, establece en el Anexo Il los Objetivos de
Calidad Acustica aplicables en areas urbanizadas existentes y en la Tabla B1 del Anexo lll,
los valores limite de inmision de ruido aplicables a infraestructura portuarias y a actividades:
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. . _ indices de ruido
Tipo de area acustica
Ld Le Ln
e | Sectores del territorio con predominio de suelo de uso
sanitario, docente y cultural que requiera una especial
proteccion contra la contaminacién acustica 60 60 50
a| Sectores del territorio con predominio de suelo de uso
residencial. 65 65 55
d | Sectores del territorio con predominio de suelo de uso terciario
distinto del contemplado en c). 70 70 65
c [ Sectores del territorio con predominio de suelo de uso
recreativo y de espectaculos 73 73 63
b|Sectores del territorio con predominio de suelo de uso
industrial 75 75 65
f [Sectores del territorio afectados a sistemas generales de
infraestructuras de transporte, u otros equipamientos publicos Sin Sin Sin
que los reclamen. (1) determinar | determinar|determinar
Tabla 45. Tabla A. Objetivos de calidad acustica para ruido aplicables a areas urbanizadas
existentes.

(1) En estos sectores del territorio se adoptaran las medidas adecuadas de prevencion de la contaminacion
acustica, en particular mediante la aplicaciéon de las tecnologias de menor incidencia acustica de entre las
mejores técnicas disponibles, de acuerdo con el apartado a, del articulo 18.2 de la Ley 37/2003, de 17 de
noviembre.

Nota: Los objetivos de calidad aplicables a las areas acusticas estan referenciados a una altura de 4 m.

Uso del edificio Tipo de Recinto |noices de ruido
La | Le | La

Vivienda o uso residencial | Estancias 45| 45| 35
Dormitorios 40( 40| 30

Hospitalario Zonas de estancia| 45| 45| 35
Dormitorios 40( 40| 30

Educativo o cultural Aulas 40| 40| 40
Salas de lectura 35| 35 35

Tabla 46. Tabla B. Objetivos de calidad acustica para ruido aplicables al espacio interior habitable
de edificaciones destinadas a vivienda, usos residenciales, hospitalarios, educativos o
culturales.
Ld (indice de ruido dia): el indice de ruido asociado a la molestia durante el periodo dia. Equivalente al Lday

(Indicador de ruido diurno).

Le (Indice de ruido tarde): el indice de ruido asociado a la molestia durante el periodo tarde. Equivalente al
Levening (Indicador de ruido en periodo vespertino).

Ln (indice de ruido noche): el indice de ruido correspondiente a la alteracion del suefio. Equivalente al Lnight
(Indicador de ruido en periodo nocturno).
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Al dia le corresponden 12 horas, a la tarde 4 horas y a la noche 8 horas. La administracion competente puede
optar por reducir el periodo tarde en una o dos horas y alargar los periodos dia y/o noche en consecuencia,
siempre que dicha decision se aplique a todas las fuentes, y que facilite al Ministerio de Medio Ambiente
informacién sobre la diferencia sistematica con respecto a la opcién por defecto. En el caso de la modificacion
de los periodos temporales, esta modificacion debe reflejarse en la expresion que determina el Lden.

Los valores horarios de comienzo y fin de los distintos periodos son 7.00-19.00, 19.00-23.00 y 23.00-7.00, hora

local. La administracion competente podra modificar la hora de comienzo del periodo dia y, por consiguiente,
cuando empiezan la tarde y la noche. La decisién de modificacion debera aplicarse a todas las fuentes de ruido.

Los valores de inmision de ruido para actividades son los siguientes:

indices de ruido

Tipo de area acustica
I-k,d Lk,e I-k,n

Sectores del territorio con predominio de suelo de uso sanitario,
e | docente y cultural que requiera una especial proteccion contra la 50 50 40
contaminacion acustica

a | Sectores del territorio con predominio de suelo de uso residencial 55 55 45

Sectores del territorio con predominio de suelo de uso terciario distinto

del contemplado en ¢ 60 | 60 | 50

| territori ini ' i
c Sectore’s del territorio con predominio de suelo de uso recreativo y de 63 63 53
espectaculos

b | Sectores del territorio con predominio de suelo de uso industrial 65 65 55

Tabla 47. Tabla B1. Valores limite de inmisién de ruido aplicables a infraestructuras portuarias y a
actividades.

Los periodos temporales de evaluacion que se establecen son: Ly 4 (periodo dia, de 7:00 a
19:00); Lxe periodo tarde de 19:00 a 23:00 horas; vy, Lk, periodo noche, de 23:00 a 7:00
horas.

1.6.1 Diagnostico y evaluacion de los niveles sonoros

Para la realizacién del diagnéstico y evaluacion de los niveles de ruido que genera un Area
Empresarial existente o plantear como pueden influir nuevas instalaciones, se plantea la
siguiente sistematica:

o Fase 1. Evaluacion preliminar de los niveles sonoros mediante sondmetros
o Fase 2: Modelizacion y propuesta de medidas correctoras

o Fase 3: Evaluacion de la situacion
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Para predecir los niveles de ruido que se generaran tras el establecimiento de nuevas
actividades, se plantea modelizar las industrias y las principales fuentes del ruido y el
posterior estudio predictivo de propagacion del ruido mediante software (p.ej. CADNA).
CADNA es un modelo disefiado para el célculo, evaluacion y prediccion de la contaminacion
acustica generada por fuentes de ruido. Para el modelado de la industria, se debe seguir las
directrices de la norma ISO 9613-2 “Acoustics-Attenuation of sound propagation outdoors,
part 2: General method of calculation”.

Una vez modelizadas las principales fuentes de ruido, y evaluada su influencia en el
entorno, utilizando el modelo predictivo, se debe disefiar, en caso de que sea necesario el
plan de medidas correctoras diferenciando:

o Medidas en la fuente: son medidas enfocadas a reducir en origen los niveles
sonoros de las principales fuentes sonoras de forma que con el conjunto de las
actuaciones se redujeran de forma global los niveles sonoros.

0 Medidas generales: son medidas enfocadas a reducir la emisién general del Area,
por ejemplo una pantalla acustica.

En la Fase 3 debe evaluarse la situacién tras el establecimiento de las medidas correctoras
y la materializacion de las predicciones del modelo mediante la toma de registro de los
niveles sonoros de referencia. De esta forma se evallan las convergencias entre el modelo
de calculo y la realidad acustica.

1.6.2 Actuaciones para el control del ruido

Las soluciones de control del ruido se pueden establecer en los siguientes apartados:

Planeamiento
Emision
Propagacién
Inmision

000D

Sin duda el primero es un pilar basico para el control del ruido ambiental, ya que el
establecimiento de limites admisibles y objetivos de calidad se plantea en funcién de usos
del suelo. Por este motivo, la introduccion del concepto de contaminacién acustica en la
elaboracion del planeamiento urbanistico es obligatorio. En el Volumen | de la Guia se
describe este aspecto.

Los otros tres puntos plantean el orden de preferencia en las actuaciones a establecer para
reducir los niveles de ruido de cualquier foco.
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Emision:

La actuacion en la emisidon es preferente, ya que el beneficio es general al actuar en la
generacién del problema. Las posibles soluciones en este apartado estaran directamente
ligadas al tipo de foco, ya que trataran de atenuar la emision actuando sobre el proceso por
el que se genera el ruido:

o Ruido generado por el trafico:

o Cambios en la superficie de la via: pavimentos absorbentes de ruido.

o Cambios en la velocidad.

o Disminucién de las aceleraciones y las retenciones: Sustitucion de semaforos
por glorietas, pasos elevados, etc.

0 Ruido industrial:

0 Maquinaria menos ruidosa.

o Disponer de silenciadores/atenuadores en las salidas de gases.

o Disponer de sistemas de ventilacién/extraccion en mayor medida segun
estos equipos estén sobreelevados o estén dirigidos hacia el exterior del
Area Empresarial.

o0 Encapsulamientos.

Propagacion:

La actuacion en la propagacion se refiere en general a la colocacion de obstaculos que
dificulten la propagacion del ruido en la direccién en la que existen receptores sensibles
afectados por niveles elevados. Son las soluciones de barreras o pantallas acusticas. Otras
soluciones se podrian introducir también en este apartado, como el disefo y
acondicionamiento de determinadas zonas urbanas para mejorar su calidad acustica. Las
principales medidas que afectan a la propagacion del ruido son:

o Barreras acusticas.

o Caballones de tierra.

0 Vegetacion: Las pantallas vegetales, para ser eficaces, precisan una anchura de 50
metros de bosque de pino denso, para obtener una reduccién de 2 a 3 dBA. Sirven,
por tanto, como elemento de apoyo a otras medidas.

o Colocacion de pavimentos absorbentes sonoros. Si bien esta medida pierde su
eficacia en el tiempo por efecto de las suciedades y tampoco se puede garantizar el
estado del firme tras multiples reparaciones motivadas por el elevado trafico de
pesados en el Area Empresarial.
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Inmisién:

Por ultimo, la proteccion en la inmision es menos eficaz y mas costosa econdmicamente, ya
que consiste en el aumento del aislamiento de las fachadas de los edificios afectados, que
sblo protegen al local en el que se efectua la mejora y sélo cuando las ventanas estan
cerradas. Las principales medidas que afectan a la recepcion del ruido son:

0 Disposicion de los receptores. Consisten simplemente en disponer los receptores de
la forma mas adecuada.

0 Medidas de aislamiento acustico de edificios. Recubrimientos aislantes,
acristalamientos dobles, etc...

La seleccion de la solucién mas apropiada en cada caso puede estar ademas condicionada
por otro tipo de factores, que también deberan ser tenidos en cuenta: funcionamiento del
foco, coste, estética, poblacion protegida, etc.

1.6.3 Actuaciones en las empresas

Las actuaciones que se proponen a continuacion son de aplicacién en cada actividad para
reducir y controlar sus emisiones y reducir el impacto en el Area Empresarial.

Barreras acusticas

Su funcion principal es la de evitar la transmision de ruido de un lado a otro de su cuerpo
fisico. Su mayor utilidad se encuentra en areas con un alto nivel de ruido. Su desempenfo se
basa en la eliminacion de propagacion de ondas y contaminacion sonora de areas
contiguas de produccion. En este caso, la seleccidon de una barrera acustica determinada se
basa en el coeficiente de transmision de sonido, traducido en la cantidad de potencia
sonora que la barrera puede contener.

Las pantallas acusticas pueden adoptar numerosas formas y emplear diversos materiales
(metal, hormigdon, madera, vidrio, plastico, materiales ceramicos y absorbentes) y su
eficacia depende, entre otros factores, de su altura y de su longitud.

Aislamientos

Los aislamientos se hacen en secciones industriales ruidosas. Su funcion basica es la de
disipar la energia mecanica asociada con las vibraciones. Su foco de accidon se concentra
en zonas rigidas de la maquinaria en cuestion, los cuales son los puntos donde se generan
vibraciones y donde se promueven el colapso de ondas sonoras. En la actualidad, muchos
fabricantes de maquinaria ruidosa desde secadores hasta refrigeradores, han adoptado
medidas de este tipo.
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Materiales absorbentes

Su utilizacion consiste en ubicarlos en lugares estratégicos, de forma que puedan cumplir
con su funcién eliminando aquellos componentes de ruido que no deseamos escuchar.
Entre los materiales que se usan tenemos: resonadores fibrosos, porosos o reactivos, fibra
de vidrio y poliuretano de célula. La funcion principal de estos materiales es la de atrapar
ondas sonoras y posteriormente transformar la energia aerodinamica en energia
termodinamica o calor. A la hora de seccionar el material adecuado, de acuerdo a la
aplicacién requerida, debe tenerse en cuenta el coeficiente de absorcién sonora del
material, la cual es un dato que debe brindar el fabricante.

174
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1.7 Calidad del suelo

OBJETIVOS:
Evitar la contaminacion del suelo y la transmision de la misma a otros medios.
Promover el saneamiento y recuperacién de suelos contaminados.

Participacion de los gestores del Area en el control de la contaminacién de suelos y aguas
subterraneas.

Las principales causas de la contaminacion de suelos en zonas industriales son las
siguientes:

Almacenamiento incorrecto de productos o residuos.

Fugas en tanques y tuberias.

Operaciones deficientes de carga y descarga de productos contaminantes
Accidentes en el transporte de mercancias.

Vertidos incontrolados de residuos.

Fugas en los sistemas de alcantarillado.

Falta de mantenimiento de instalaciones

Presencia de zonas insuficientemente impermeabilizadas.

0000 O0D0CO0O~D

La contaminacion de los suelos, ademas de la degradacién de los mismos, puede afectar a
otros medios por transmisién de los contaminantes: aguas superficiales y subterraneas,
sedimentos en cauces fluviales y aire.

Esta contaminacion produce riesgos para la salud de las personas y los ecosistemas por
exposicion a los contaminantes quimicos.

La Estrategia de Residuos de la Comunidad de Madrid, aprobada por acuerdo del Consejo
de Gobierno de 18 de octubre del 2007, incluye el Plan Regional de Suelos Contaminados
2006-2016 que sienta las bases de las actuaciones de la Comunidad de Madrid durante los
proximos diez afnos.

El Plan establece una serie de actuaciones a desarrollar entre las cuales destacan:
o La posibilidad de realizar acuerdos voluntarios entre administraciones publicas y

sectores econdmicos para fomentar la prevencion y el cumplimiento de la
normativa ambiental en materia de suelos contaminados.
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Reducir

El impulso de iniciativas en colaboracion con la Camara de Comercio, en el marco
del Pacto de la Empresa por el Medio Ambiente (PEMMA).

La comunicaciéon y sensibilizacién de los sectores implicados, entre los que se
encuentran los industriales madrilefos.

las afecciones que produce una actividad sobre el suelo en que se desarrolla

implica la adopcion de medidas organizativas y operativas que permitan garantizar niveles
de calidad aceptables. Prevenir y evitar la contaminacién del suelo implica:

a

a

a

Modificacion de los procesos productivos:
0 De las materias primas y productos empleados.
0 Buenas practicas operativas: mejora de los procedimientos de operacién y
mantenimiento.
0 Uso de tecnologias limpias; mejores técnicas disponibles (cambio de los
equipos).

Gestion de almacén:
o0 Eleccién de sistemas de almacenamiento que aseguren y permitan verificar
la estanqueidad.
0 Buenas practicas operativas: manipulacion de productos y materias primas.

Implementacion de planes de seguimiento y control del subsuelo.

Muchas de las medidas para la prevencion de la contaminacién de suelos se han tratado
sectorialmente en otros capitulos de la Guia como los relativos a la gestion de los residuos
y el saneamiento. La tramitacién y el contenido de los informes de caracterizacion de la
calidad del suelo preceptivos durante la fase de promocién del Area Empresarial se han
desarrollado en el Volumen |I. Se incluyen en el presente capitulo otras actuaciones a
desarrollar para prevenir y controlar la contaminacién de suelos del Area Empresarial, en

concreto:
o Estudios de calidad del suelo
o Disefio de un procedimiento de control de la calidad del suelo y de las aguas
subterraneas
0 Acuerdos voluntarios de la Entidad de Gestion del area con la Administracion para
la puesta en marcha de medidas
o Medidas de informacion y sensibilizacion
0 Medidas de mantenimiento y conservacion del Area
0 Medidas preventivas y estudios de la calidad de suelos en las empresas para
prevenir y diagnosticar la contaminacion del suelo
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1.7.1 Estudios de Calidad del Suelo

Los estudios de Calidad del Suelo tienen como objetivo detectar la existencia de
contaminantes en el suelo o las aguas subterraneas en el ambito del Area Empresarial ya
consolidada, previo a evaluar si esta posible afeccién pudiera representar riesgos
inaceptables para la salud y los ecosistemas, asi como proceder a actuaciones de
eliminacion de fuentes de afeccion o incluso recuperacion del medio en caso necesario.

Estos estudios deberan realizarse prioritariamente en aquellas Areas Empresariales
ubicadas en zonas vulnerables a la contaminacion de aguas subterraneas y con gran
concentracion de Actividades Potencialmente Contaminantes del Suelo.

Como consideracion previa, hay que tener en cuenta que en las areas publicas de un
poligono industrial (viales, aceras, zonas verdes, efc.), salvo en aquellas zonas dénde
superficialmente se puedan observar indicios o evidencias de derrames de sustancias
peligrosas, accidentales o no, sera poco probable detectar afeccion quimica significativa en
suelos, dado que ésta se producira mayoritariamente dentro de las empresas. En
consecuencia, un diagndstico representativo de la calidad del subsuelo se debera obtener
mediante el muestreo de las aguas subterraneas, siempre que éstas se encuentren a una
profundidad relativamente somera, dado que son éstas las que transportan los
contaminantes que potencialmente se hayan filtrado al subsuelo desde las plantas
industriales.

El alcance del Estudio de Calidad del Suelo seria similar al que se sigue actualmente en
otros contextos y, por tanto, basado en un estudio histérico y del medio fisico seguido de
una caracterizacion analitica. El contenido debe ajustarse a la escala del Area Empresarial.

A continuacion se presenta la estructura basica de este tipo de estudios:
Fase 1: Caracterizacion inicial

o Definicion de los objetivos a alcanzar.

o Estudio histérico (contexto geografico, evolucidon histérica de los usos del suelo
dentro del Area y estudio de antecedentes ambientales o episodios contaminantes).

0 Analisis y valoraciéon de las Actividades Potencialmente Contaminantes del Suelo
presentes.

o Estudio del medio fisico (contexto geoldgico e hidrogeoldgico del emplazamiento y
entorno, climatologia, topografia e inventario de puntos de agua).

o Inspeccion visual del Area Empresarial para evaluar el estado de ésta, identificar
posibles zonas con indicios de afeccién quimica y evaluar preliminarmente zonas
adecuadas para la toma de muestras.
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Q

Desarrollo del modelo conceptual inicial del emplazamiento (identificacion de fuentes
potenciales de contaminacion, posibles vias de movilizacion y exposicion, y
receptores sensibles).

Conclusiones del estudio (indicios de afeccidon y argumentacién de la posible
conveniencia de una caracterizacion analitica).

Fase 2: Caracterizacion analitica

Q

Definicion de la estrategia de estudio (disefio del programa de muestreo y analisis,
asi como de los medios a evaluar).

Ejecucién del programa de muestreo y analisis.

Conclusiones (definicion respecto a la posible presencia de afeccion significativa y
propuesta de futuras etapas de trabajo).

La distribucion y seleccion del numero de puntos de muestreo debe basarse en la hipétesis
de la distribucion espacial de la contaminacion potencial del Area, partiendo de los datos
disponibles de las empresas ubicadas en la misma, tales como Informes Preliminares de
Situacion o de caracterizacion que puedan estar disponibles, la ubicacién de las actividades
con mayor riesgo de afeccién, asi como el modelo conceptual del conjunto del Area
Empresarial.

En relacién a este tema y dado que se entiende que los recursos no son ilimitados, se
recomienda elegir ubicaciones representativas para los puntos de control, especialmente los
de aguas subterraneas, de tal forma que estos ultimos cumplan con las siguientes pautas,
partiendo de una red piezométrica de control orientativa compuesta por 10 pozos de control:

a

2 piezémetros aguas arriba del Area Empresarial, en relacién a la direccion
hipotética del flujo subterraneo, para identificar posibles afecciones del agua
subterranea que esté migrando desde fuera hacia el Area, salvo que se pueda
justificar su omisién, por ejemplo, porque aguas arriba se encuentren zona elevadas
no construidas (monte) o no existan zonas industriales u otras con riesgo de impacto
significativo al subsuelo.

3 0 4 piezémetros junto a los limites ubicados aguas abajo del Area Empresarial en
relacién a la direccidn del flujo subterraneo, dirigidos a controlar la calidad media de
las aguas subterraneas que migren fuera de la misma.

4 o 5 piezometros repartidos de forma representativa por la zona central del Area
Empresarial, preferentemente aguas abajo de las empresas catalogadas como de
mayor riesgo de impacto al subsuelo, con el objetivo de controlar con mas eficacia
posibles focos e impactos generados dentro de estos recintos. Aun asi, los
resultados obtenidos mediante estos puntos de control deben ser genéricos del
conjunto del sub-area que cada uno cubra.
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Esta red de control puede ser complementada con sondeos o catas someros para la
caracterizacion de los suelos superficiales.

El programa analitico tendra en cuenta los sectores a que pertenecen las actividades
potencialmente contaminantes del suelo existentes. Como minimo se propone realizar la
analitica basica siguiente (se podria reducir en funcién de los estudios previos realizados
siempre que esté justificado en funcién de las actividades industriales concretas de cada
Area):

Suelos: Contenido en materia organica y arcilla, familias de contaminantes
reguladas en el RD 9/2005 y metales pesados (As, Cu, Cr, Co, Cd, Ni, Pb, Hg, Zn).

Aguas Subterraneas: pH, conductividad, TPH, BTEX, PAHs, HC Halogenados,
PCBs, fenoles y metales pesados (As, Cu, Cr, Co, Cd, Ni, Pb, Hg, Zn).

Cabe indicar que para la toma de muestras representativa de aguas subterraneas se
deberan profundizar aquellos sondeos destinados a la caracterizacion de este medio, a
definir en base a la extensién del Area Empresarial y las actividades potencialmente
contaminantes del suelo en ella instaladas, hasta por debajo del nivel freatico, normalmente
al menos 2 m. En estos sondeos se debera instalar tubo piezométrico de PVC roscado y
ranurado en su tramo inferior (hasta al menos 0,5 m por encima del nivel freatico
detectado). La finalizacién de los pozos de control debera ser acorde con el disefo
constructivo aceptado internacionalmente (gravilla silicea seleccionada, tapén de bentonita
en pellets, cemento hasta superficie y colocacion de arqueta metalica estanca a ras de
suelo).

Valoracién de resultados y acciones a tomar:

o Caso 1: Si no se superan los NGR ni los valores de referencia de aguas subterraneas
que se utilicen justificadamente, se puede concluir que no hay problemas de
contaminacion de suelos en esta Area Empresarial. No obstante, se valorara |la
implantacién de un plan de control y seguimiento, asi como periodicidad del mismo. Su
objetivo sera de tipo preventivo, es decir, para la deteccién rapida de procesos de
contaminacién.

0 Caso 2: Si se superan los NGR y/o la concentracion de TPH es superior a 50 mg/Kg y/o
los valores de referencia de aguas subterraneas que se utilicen justificadamente, se
debera identificar qué empresas o actividades industriales constituyen los focos que
producen la afeccién.

La empresa o empresas identificadas como posibles causantes de la afeccién deberan
ser requeridas para realizar los correspondientes estudios de caracterizaciéon detallada,
dirigidos a definir las fuentes internas de afeccion y delimitar el alcance del impacto.
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Paralelamente deberan acometer con la maxima celeridad posible actuaciones de
eliminacion de los focos de contaminacion activos cuando se pueda tratar de vertidos
continuados de sustancias peligrosas, por ejemplo desde un depdsito subterraneo
perforado, con el objetivo de evitar el progresivo incremento del area afectada y
consecuentemente los posibles riesgos inherentes al impacto.

Adicionalmente y de acuerdo a lo establecido en el Articulo 4.3 del RD 9/2005, el titular
responsable de la actividad causante del impacto debera realizar un Analisis
Cuantitativo de Riesgos (ACR) especifico para el area afectada, tanto dentro como
fuera de los limites de su instalacién. Mediante este analisis se determinara si la calidad
del suelo es compatible con los usos registrados y si es necesario tomar medidas
correctoras.

1.7.2 Diseno de un Plan de Control y Seguimiento de /la calidad del suelo y las
aguas subterrdaneas

Objetivo

El Plan de Control y Seguimiento tiene por objeto establecer un control periédico de la
situacion ambiental en materia de suelos y aguas subterraneas en el area empresarial.

La necesidad de la realizacién de este Plan de Control y Seguimiento se determinara en
funcion de los resultados de los estudios de calidad del suelo y, en su caso, de los
resultados del analisis de riesgos.
Promocion y ejecucioén
La ejecucién del Plan de Control y Seguimiento sera realizada por:
0 La Entidad Local o, en su caso y tras firma de Convenio, por la Entidad de
Conservacion, una vez se haya recepcionado el Area Empresarial por la Entidad
Local.
o Otras entidades que gestionen el Area Empresarial.
o Las Comunidades de Propietarios en el caso de Areas Empresariales privadas.
Documentacion
La documentacion resultado de la aplicacion del Plan es un Informe de Control y
Seguimiento de la calidad del suelo y de las aguas subterrdneas. En caso de detectar algun

tipo de impacto, este informe deberia incluir una valoracién cualitativa de las posibles
fuentes de afeccion identificadas y posibles planes de actuacion. Ademas, en funcion del
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grado de afeccion identificado, podria ser necesaria la realizaciéon de una evaluacion
cuantitativa de riesgos.

Periodicidad del Informe de Control y Seguimiento

La periodicidad del Informe de Control y Seguimiento se determinara en funcién de los
resultados de la caracterizacion analitica y, en su caso, de los resultados del analisis de
riesgos.

En la practica, como pauta se establecen los siguientes rangos de frecuencia:

o Cada 5 afos, cuando no se haya detectado una afeccidn significativa, es decir,
superior a alguno de los valores de referencia aplicados para los distintos
compuestos analizados; se muestrearian todos los puntos de control.

o Cada afno, cuando se haya detectado alguna afeccidn significativa; se muestrearian
todos los puntos de control.

o Cada 6 meses cuando se identifique un nuevo impacto significativo del que se
considere que requiere un seguimiento especial, por ejemplo, por estar relacionado
con un derrame accidental que podria afectar a aguas subterraneas o ecosistemas
fuera del poligono; se muestrearian sélo aquellos puntos de control afectados por el
impacto identificado.

o A decidir caso por caso, cuando se haya producido un vertido o derrame importante
con riesgo inminente de impacto significativo dentro o aguas abajo del Area
Empresarial. En caso de que se esté actuando sobre este impacto la periodicidad
del muestreo permitird hacer un seguimiento de la eficacia de esa intervencion.

La periodicidad de los informes se podra modificar a posteriori, en funcion del tipo y nimero
de actividades potencialmente contaminantes del suelo que realmente estén en
funcionamiento en el Area Empresarial.

Medios a controlar en el seguimiento:

La definiciéon de los medios a controlar y la analitica a realizar se basara en los resultados
de los estudios previos y el contexto del Area Empresarial.
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Suelos:

De forma genérica y considerando el contexto de un Area Empresarial y las zonas en las
que se puede plantear la ubicacion de puntos de control (viales, terrenos baldios o zonas
verdes) se puede indicar que dentro de un Plan de Control y Seguimiento no tiene mucho
sentido muestrear suelos en lugares ya caracterizados anteriormente, salvo situaciones
especificas. Por ejemplo, si se quiere evaluar la posible degradaciéon de contaminantes
organicos (p.e. aceites) cuando estos han sido detectados previamente en una zona
concreta o que se pretenda hacer un seguimiento del impacto sobre los suelos superficiales
del Area por la dispersién de materia pulverulenta desde alguna fuente conocida, como
podria ser la gestion de residuos peligrosos granulados o una planta en la que se maneje
mineral fosférico.

Por esta razon, el Plan de Control y Seguimiento periddico de suelos debe incluir:

o Una inspeccién visual del conjunto de las zonas publicas del Area, asi como de las
parcelas baldias no cercadas, con el fin de identificar posibles vertidos incontrolados
de residuos o productos potencialmente peligrosos.

o En caso de identificar este tipo de vertidos, evaluar la viabilidad de su
caracterizacion para su correcta gestion.

a Decidir los parametros de caracterizacion de acuerdo con las caracteristicas del
relleno o liquido vertido, por ejemplo hidrocarburos de distinto tipo en caso de
aceites o combustibles y estos mismos junto a metales pesados para la fraccion fina
de posibles escombros. En caso de sospechar que se pudiese tratar de algun tipo
de afeccidon “compleja” o desconocida, se ampliaran los grupos de compuestos
quimicos a analizar, tal como se ha indicado anteriormente para los estudios
preliminares.

o Evaluar las dimensiones del relleno o extension del suelo potencialmente afectado
para poder situarlo en un contexto realista respecto al conjunto del Area Empresarial
y poder aplicar medidas de control o eliminacion si procede.
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Aguas subterraneas:

El Plan de muestreo se definira en funcidén del nimero de piezémetros instalados en el area.

Como minimo se propone realizar la analitica basica siguiente (se podria reducir en funcion
de los estudios previos realizados siempre que esté justificado caso por caso con un riesgo
bajo o por usos industriales no contaminantes del suelo):
Parametros: pH, conductividad, TPH, BTEX, PAHs, HC Halogenados, PCBs, fenoles
y metales pesados (As, Cu, Cr, Co, Cd, Ni, Pb, Hg, Zn).

Aguas residuales de la red de saneamiento:

El control de este medio solo sera necesario en aquellos casos en los que existan indicios
de fugas en la red que puedan ser la causa de una potencial contaminacion del suelo o
aguas subterraneas.

Ejemplo caso practico de Control y Seguimiento:

A continuacién se desarrolla de forma resumida pero realista un ejemplo de Plan de Control
de calidad de suelos y aguas subterraneas en una hipotética Area Empresarial ubicada en
la Comunidad de Madrid.

Tal como se ha indicado anteriormente, el numero y ubicacion de puntos de control, asi
como el barrido de los compuestos quimicos a analizar en laboratorio se definiran en
funcién del contexto medioambiental en el que se encuentre el Area (entorno,
caracteristicas del subsuelo y profundidad del nivel freatico), el niumero de parcelas sobre
las que se realicen actividades potencialmente contaminantes del suelo, su tipologia y la
distribucién de éstas dentro del Area.

En la siguiente figura se presenta el plano del poligono a evaluar, asi como el entorno de
éste y las actividades identificadas con mayor riesgo en relacién con el subsuelo.
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Figura 61. Ejemplo de instalacion de piezémetros en un Area Empresarial

Como premisas del estudio se han considerado las siguientes cuestiones:

o La superficie del poligono es relativamente plana, con una ligera pendiente en
direccién suroeste.

o El subsuelo bajo el poligono industrial es relativamente homogéneo en toda su
extension y consiste en arenas y limos intercalados.

o La profundidad hasta el nivel freatico es de unos 5 m, mientras que la direccion del
flujo subterraneo se estima suroeste, de acuerdo con la pendiente natural de la

superficie en el Area Empresarial y la ubicacion del rio mas cercano, a unos 2 Km al
oeste y fluyendo en sentido norte-sur.

o En el entorno del poligono aguas arriba de éste en relacion a la direccion hipotética
del flujo subterraneo, es decir las zonas norte, noreste y este del mismo, se pueden
identificar los siguientes usos del suelo:

o0 Naves industriales aisladas al norte. No se puede descartar que desde estas

areas migre agua subterranea contaminada hacia la zona ocupada por la zona
de estudio.
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o Otro poligono industrial anexo al limite noreste.

o0 Un parque natural y zonas residenciales cubriendo el resto del espacio, es decir
usos del suelo que tedricamente no pueden causar una afeccion significativa del
subsuelo.

o Dentro del Area industrial existen dos zonas, extremo este y noreste, ocupadas por
terrenos baldios. Sobre estas zonas se aprecian dos areas con acopios de
escombros y otra con un relleno o mancha rojiza, indicativa de posible afeccién de
suelos.

o Como actividades potencialmente contaminantes del suelo se han identificado:
0 Una estacion de servicio en el limite suroeste.

o En la zona central una fabrica de pinturas, una planta de artes graficas, otra de
un gestor de residuos peligrosos incluido el reciclaje de disolventes, una planta
farmacéutica que incluye antiguos depdsitos subterraneos de fuel oil y un edificio
ocupado por distintos talleres mecanicos de automoviles.

De acuerdo con estas premisas se ha definido el plan de actuacion que se resume a
continuacion:

a La ubicacion de los puntos de control debe se consensuada con los responsables
del Area empresarial y los servicios técnicos del Ayuntamiento, con el fin de
identificar previamente las infraestructuras subterraneas (saneamiento, gas,
electricidad y teléfono) y evitar danos a las mismas.

0 Los terrenos baldios se investigaran mediante la realizaciéon de sondeos manuales o
calicatas relativamente someras para caracterizar la matriz fina de los escombros
(SM1 y SM2) asi como el relleno o suelo manchado de color rojizo (SM4). Ademas
se toman dos muestras adicionales (SM3 y SM5) con el objetivo de obtener valores
de fondo del estado general de los suelos someros en estas sub-zonas.

0 La migracion de contaminantes que puedan estar llegando desde aguas arriba a
través del flujo subterraneo se centrara en las zonas industriales existentes al norte
(S1) y (S2). En este caso los sondeos tienen que ser mecanicos y profundizarse
hasta unos 7 m, es decir, dos metros bajo el nivel freatico, para a continuacién ser
finalizados como pozos de control o piezometros.

o Cabe indicar que el piezometro S1 se instala aguas abajo del primer edificio que
cubre el borde norte del Area empresarial debido a que entre éste y el limite del
poligono no queda espacio libre. Evidentemente en caso de existir este espacio, se
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deberia colocar el punto de control aguas arriba de las instalaciones del poligono a
fin de evitar posible confusion respecto al origen de una posible afeccién. A estos
efectos se podria solicitar permiso al Ayuntamiento correspondiente para instalar el
punto de control en el vial externo.

o Por otro lado, partiendo de que el resto del entorno aguas arriba del poligono no
tiene riesgo de impacto al subsuelo estas zonas se obvian a la hora de ejercer un
control.

o Con el objetivo de cubrir la calidad de las aguas subterraneas en los limites aguas
abajo de la zona a controlar, se decide instalar cuatro sondeos finalizados como
piezémetros (S3 a S6) hasta 7 m de profundidad. Uno de estos piezémetros
obligatoriamente debera cubrir los posibles impactos generados por la estacién de
servicio, ubicada en el extremo suroeste del poligono.

o Adicionalmente y de acuerdo con el presupuesto disponible, quedan cuatro
piezémetros por instalar en la zona central. Finalmente se decide colocar estos
aguas abajo de la fabrica de pinturas (S7), las plantas de artes graficas y gestién de
residuos (S8 y S9) y, a mayor distancia, de los talleres mecanicos (S10), es decir,
las instalaciones industriales consideradas como potencialmente mas contaminantes
de los suelos en el contexto del Area.

0 Se ha optado por dejar la planta farmacéutica sin punto de control cercano, por dos
razones, primero porque se trata de una instalacion mas nueva y aparentemente
construida con mayor prevision de afeccién al subsuelo, y segundo, porque el
piezdmetro S4, cubre a mayor distancia los posibles impactos que esta planta
pudiera haber generado.

o El metraje total de sondeos y piezdmetros realizados asciende a 70 m, mientras que
los sondeos manuales o calicatas se pueden contabilizar en unidades (5).

o Tras la finalizacién de los piezoOmetros se realiza un levantamiento topografico
mediante el cual se confirma la direccién del flujo hipotética con la que se habia
orientado la ubicacion de los mismos.

0 En los sondeos manuales (5) se toma una muestra de suelos en cada sondeo,
mientras que en los sondeos profundos (10) se toman dos muestras de suelo, una
del nivel no saturado y otra del nivel capilar, es decir, justo por encima del nivel
fredtico. El total de muestras de suelo a analizar sera por tanto de veinticinco (25).

a De cada piezémetro se toma una muestra de agua, no se ha detectado producto
libre aguas abajo de la estacion de servicio (S5), lo que supone un total de 10
muestras de agua subterranea.
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0 La toma de muestras de agua se complementa con un duplicado de uno de los
pozos con el objetivo de realizar un control de calidad del laboratorio.

El barrido quimico elegido para el conjunto de los puntos de control ha sido el
siguiente:

(0]

Suelos sondeos someros: TPH, PAHs y metales pesados (As, Cu, Cr, Co, Cd,
Ni, Pb, Hg, Zn).

Suelos sondeos profundos: pH, conductividad, TPH, BTEX, PAHs, HC
Halogenados, PCBs, fenoles y metales pesados (As, Cu, Cr, Co, Cd, Ni, Pb, Hg,
Zn).

Agua subterraneas: pH, conductividad, TPH, BTEX, PAHs, HC Halogenados,
PCBs, fenoles y metales pesados (As, Cu, Cr, Co, Cd, Ni, Pb, Hg, Zn).

Los resultados obtenidos consisten basicamente en la deteccion de afeccion
significativa de los rellenos someros, lo que conlleva la eliminacion de éstos, y del
acuifero en varias zonas. En consecuencia, se decide establecer el siguiente Plan
de control y seguimiento:

(0]

(0]

Suelos, muestreos de niveles someros con indicios de afeccion o rellenos que
periodicamente puedan aparecer en zonas publicas o parcelas no ocupadas:
TPH, metales pesados (As, Cu, Cr, Co, Cd, Ni, Pb, Hg, Zn).

Aguas subterraneas: pH, conductividad, TPH, BTEX, PAHs, HC Halogenados, y
metales pesados (Cr, Co, Cd, Pb y Hg).

Dada la afeccion significativa de las aguas subterraneas a nivel local se propone
establecer una frecuencia anual.

1.7.3 Acuerdos voluntarios

Se promoveran Acuerdos Voluntarios de la Entidad Gestora del Area con las
administraciones involucradas (Ayuntamiento y Comunidad de Madrid) para:

0 La realizacién de los Estudios de calidad del suelo.

0 La puesta en marcha de las medidas de sensibilizacién e Informacion.

a El control y seguimiento de la calidad del suelo y las aguas subterraneas.

a Implantacion de medidas preventivas y de Innovacion Tecnoldgica en las Empresas.
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Q

El tratamiento y limpieza de suelos declarados como contaminados de titularidad
publica.

Un Acuerdo Voluntario incluira el siguiente contenido minimo:

000D

0O 000D

Partes que suscriben el acuerdo.

Objeto del Acuerdo, sector afectado y objetivos.

Objetivos cuantificados.

Compromisos asumidos por cada una de las partes, y en su caso programacion de
actuaciones.

Plazo de ejecucion y alcance de las inversiones.

Seguimiento y valoracién periddica de los resultados.

Régimen de penalizaciones por incumplimientos.

Adhesién de terceros.

Naturaleza juridica y jurisdiccién a la que se someten las partes en caso de conflicto.

1.7.4 Medidas de mantenimiento y conservacion del drea

Las actividades de conservacion y mantenimiento del Area inciden muy positivamente en la
reduccion de riesgos de contaminacion de suelos. Las actividades de mantenimiento y
conservacion permiten:

a

Evitar impactos, sobre el suelo y las aguas subterraneas, derivados de fugas en las
redes de servicios.

Prolongar la vida util de las infraestructuras, equipos mecanicos, jardineria vy
mobiliario urbano.

Evitar la degradacion del espacio y la aparicion de zonas con depdsitos de residuos
que pueden llegar a declararse como suelos contaminados.

De manera general la Entidad Gestora debe implantar un Programa preventivo con ficha
historica de sus elementos, sus reparaciones y sus revisiones.

Algunas medidas basicas que directamente incidirdn en la mejora de la calidad de los
suelos y aguas subterraneas se han descrito ya en los apartados dedicados a residuos,
saneamiento y zonas verdes. Otras medidas son las siguientes:

Red eléctrica y Centro de Transformacion (provisto de aceite mineral):

o Como minimo cada seis meses y en cada visita al Centro de transformacion se debe
revisar el nivel del aceite.
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o Una vez al ano se debe proceder a la limpieza del foso, comprobandose su
estanquidad.

Limpieza
0 Limpieza periddica de zonas verdes y parcelas.
o Obligacién de vallado de parcelas privadas no construidas.

0 Recogida de sustancias que puedan haber quedado depositadas sobre los viales o
aceras del Area empresarial, posiblemente de origen desconocido. Esta medida
podria ser complementada con la puesta a disposicién de las empresas del Area de
un teléfono de aviso, para que se pueda agilizar la actuacion de limpieza en casos
de especial gravedad aparente.

La urgencia de aplicacion de esta medida es aun mayor cuando se observa el
vertido de sustancias potencialmente peligrosas sobre parcelas privadas no
construidas. En este caso se debera avisar al propietario de la parcela para que
proceda a la limpieza de la misma.

Pavimentacion de superficies

O Se debera tender a la pavimentacién, con hormigdbn o asfalto de todas las
superficies sobre las que pueda existir circulacion o aparcamiento de vehiculos,
incluso aquellas que inicialmente no estaban previstas para estos usos, pero que
han sido aprovechadas por los conductores, por ejemplo para hacer maniobras de
entrada a las instalaciones industriales. Posteriormente, una vez pavimentadas, se
debe poner en marcha un plan de revision y reparacién de estas superficies.

1.7.5 Medidas de sensibilizacion e informacion

Las medidas de sensibilizacion e informacién para prevenir problemas de suelos
contaminados pueden realizarse en el ambito del Area Empresarial agrupando a las
empresas del mismo sector para conseguir una mayor eficacia en la comunicacion.

La Consejeria de Medio Ambiente, Vivienda y Ordenacion del Territorio, via convenio con la
Camara de Comercio e Industria y Ayuntamientos, puede fomentar la puesta en marcha de
las propuestas que se citan a continuacion:

o Campafias Informativas a las empresas del Area sobre los riesgos y legislacion
relativa a suelos contaminados.
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0 Redaccion de Guias de medidas preventivas en materia de suelos contaminados de
los sectores industriales predominantes que permitan la aplicacion de buenas
practicas en las empresas.

o Programas de buenas practicas ambientales para el personal que realiza el
mantenimiento y ejecucion de obras.

o Informacion a las empresas respecto a los canales de comunicacion con la Camara
de Comercio e Industria, tratamientos de la informacién de datos.

1.7.6 [Informes de situacion de suelos

El Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, establece los informes preceptivos que han de
presentar los titulares de las Actividades Potencialmente Contaminantes del Suelo. Estos
informes son:

a Informes Preliminares de Situacion (Articulos 3.1y 3.2).

0 Informes Periddicos de Situacion (Articulo 3.4).

o Informes de Situacion por clausura de actividad (Articulo 3.4).
0 Informes de Situacion por nuevas instalaciones (Articulo 3.4).

a Informe de Situacidon cuando el propietario de un suelo sobre el que histéricamente
haya existido una actividad potencialmente contaminante del suelo solicite licencia o
autorizacién para el establecimiento de alguna actividad diferente de las actividades
potencialmente contaminantes, o que suponga un cambio de uso del suelo (Articulo
3.5).

0 Informes Preliminares de Situacion en Autorizacion ambiental integrada (Articulo
3.6).

Los contenidos minimos del Informe Preliminar de Situacién se establecen en el Anexo Il
del Decreto, existiendo un formulario especifico disenado por la Comunidad de Madrid. El
contenido y frecuencia de los informes periddicos de situacion seran determinados por el
6érgano competente de las comunidades auténomas (Art. 3.4).

Como conclusion del examen de los Informes Preliminares de Situacion, la administracion
competente podra recabar del titular de la actividad o del propietario del suelo informes
complementarios mas detallados, datos o analisis que permitan evaluar el grado de
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contaminacién del suelo, que en todo caso debera realizarse de acuerdo con los criterios y
estandares que se establecen en el citado Real Decreto (Articulo 3.3).

La pagina web de la Comunidad de Madrid incluye una amplia informacién en el “acceso a
la puerta tematica para empresas” relativa a suelos contaminados. En dicho acceso el
apartado “casos en los que debe presentarse Informes de Situacion del Suelo y tipos de
informes” establece para cada situacion:

Objetivo del informe establecido.

Base legal.

Quién esta obligado a presentarlo.

Casos en que debe presentarse.

Dénde se presenta / dirigido a.

indice del contenido basico.

Analitica.

Periodicidad.

Efectos de la resolucién o notificacion por parte de la Administracion.

000000000 o

Ademas, existen apartados especificos relativos a:

a Legislacion de suelos contaminados.

o Formulario e instruccion para cumplimentar el Informe Preliminar de Situacion del
Suelo.

0 La Gestién de la Contaminacion del Suelo en la Comunidad de Madrid.

o Documentos y enlaces de interés.

o Guias tematicas.

a Planes de actuacion.

Este compendio documental permite a cualquier titular de actividad definida como
potencialmente contaminante del suelo conocer sus obligaciones de informar a la
Consejeria de Medio Ambiente, Vivienda y Ordenacién del Territorio, asi como los
contenidos de cada tipo de informe y consecuencias que pueden derivarse.

1.7.7 Analisis Cuantitativo de Riesgos (ACR)

El Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacién de actividades
potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estandares para la declaracion de
suelos contaminados, establece en su articulo 4.3 la necesidad de realizar una valoracion
detallada de los riesgos para la salud humana o los ecosistemas relacionados con suelos
quimicamente afectados en concentraciones superiores a los niveles de referencia (Caso 2
del apartado 1.7.1). Esta valoracion se denomina como Analisis Cuantitativo de Riesgos
(ACR).
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El objetivo de la evaluacion de riesgos es el de detectar situaciones de riesgo no admisible
para las personas, ecosistemas o recursos naturales, que pudiera alterar la salud de la
poblacion expuesta o la calidad de los recursos.

La identificacion de situaciones de riesgo no admisible indica la necesidad de tomar
medidas correctoras y /o planes de seguimiento y control.

En cualquier caso, tal como se indica en el articulo 4.4 del Real Decreto, la valoracién de
riesgos para la salud humana o los ecosistemas se realizard de acuerdo con los contenidos
recogidos en el anexo VIII y debera ser acometida por un técnico competente y
experimentado en este tipo de analisis.

A titulo informativo cabe indicar que la Consejeria de Medio Ambiente, Vivienda vy
Ordenacion del Territorio ha editado una guia titulada: “Guia de Andlisis de Riesgos para la
Salud Humana y los Ecosistemas” en la que se explica el proceso de evaluacion de riesgos.
De forma resumida se puede indicar que el enfoque y desarrollo del analisis de riesgos para
las zonas en las que se detecta una afeccién significativa de suelos o aguas subterraneas

deberia estructurarse en las siguientes etapas:

o Identificacién y localizacion de las fuentes de afeccidon y grado de dispersiéon de los
contaminantes.

o Valoracién de los datos analiticos disponibles y seleccidon de datos representativos.
0 Identificacién de los receptores sensibles (humanos y/o ecosistemas).

0 Identificacién de escenarios de exposicion.

a Desarrollo de la valoracion de riesgos.

0 Valoracioén de resultados y planificacion de actuaciones posteriores.

1.7.8 Medidas de prevencion en empresas

Aunque esta Guia trata de la gestién de los suelos que puede ser realizada razonablemente
por la Entidad Gestora del Area Empresarial, es evidente que los mayores impactos sobre
el subsuelo se generaran dentro de las plantas industriales y especialmente en aquellas que
manejen sustancias peligrosas y/o generan residuos de diferente naturaleza.
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En consecuencia, resulta fundamental que los gestores de estas plantas industriales tomen
conciencia de esta situacion y pongan en marcha programas de control y minimizacion de
sus impactos, mas alla de los requisitos legales en esta materia y los requerimientos
concretos que la Administracion medioambiental regional les pueda hacer. Un programa de
estas caracteristicas incluira alguna de las siguientes actuaciones:

0 Identificacién de las sustancias potencialmente peligrosas que se manejan en la
planta y especialmente aquellas que debido a su forma de manipulacién podrian
liberarse al subsuelo.

0 Identificacién de zonas con potencial de afeccion al suelo en las que se podrian
liberar compuestos quimicos mediante derrames o pérdidas. Ejemplos de este tipo
de areas son:

o0 Depositos subterraneos de combustibles, disolventes u otras sustancias.
0 Zonas de almacenamiento (aéreo) y manipulacién de materias peligrosas.

0 Zonas de almacenamiento de residuos peligrosos, incluidos contenedores
vacios que han contenido sustancias peligrosas.

0 Zonas de lavado de maquinarias, vehiculos y equipos manchados con
sustancias peligrosas (soportes, caballetes, contenedores, etc.).

o De forma general, los sistemas subterrdneos de drenaje de aguas residuales
y especialmente aquellos tramos en los que se produzcan estancamientos o
reboses.

0 Zonas de proceso, especialmente cuando estas incluyan conductos
subterraneos de sustancias peligrosas.

o0 Estaciones de tratamiento de aguas residuales.

o Establecer un programa periddico de inspeccion y reparacién de pavimentos o
infraestructuras que puedan ser dafados o sufrir procesos de degradacion con el
tiempo. Este programa deberia incluir:

0 Realizacién de pruebas de estanqueidad en depdsitos y tuberias
subterraneos (éstas ultimas frecuentemente se subestiman en cuanto a su
potencial de fugas).
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0 Inspecciones periddicas, anuales como minimo, del estado de los sistemas
subterraneos de drenaje de aguas residuales (limpieza e inspeccion por
videocamara).

0 Reparacion e impermeabilizacién de pavimentos (resinas epoxi o similares) y
otras infraestructuras dafnadas.

o Colocacion de productos absorbentes, tipo sepiolita, en zonas estratégicas para la
recogida rapida y eficaz de posible derrames de liquidos potencialmente peligrosos.

O Sensibilizacion de la plantilla respecto a los impactos que la empresa puede generar
al subsuelo; formacion respecto a actuaciones de emergencia ante posibles
derrames o fugas de sustancias peligrosas.

O Sensibilizacion y supervision de empleados que accedan a la planta por parte de
subcontratas, especialmente cuando estos vayan a manejar sustancias peligrosas.
Un caso representativo es el de los conductores de camiones cisterna que realizan
las operaciones de descarga de combustibles, disolventes, etc. Frecuentemente no
se respetan suficientemente los protocolos de actuacién, llegando a derramar
“accidentalmente” pequefias cantidades de liquidos contaminantes que, sin
embargo, de repetirse con frecuencia a lo largo del tiempo pueden llegar a generar
afecciones al subsuelo muy significativas.

o Colocacion de bandejas de recogida bajo todos los equipos o contenedores
temporales en los que se almacenen sustancias peligrosas. Esto incluye zonas,
como las bocas de descarga de combustibles o disolvente, en las que se pueden
producir derrames accidentales tal como se ha indicado anteriormente.

o Pavimentacion e impermeabilizacion de todas las areas del emplazamiento sobre las
que se puede producir circulacion de vehiculos y/o almacenamiento de sustancias
peligrosas. Dado que el hormigén a largo plazo no resulta impermeable a la filtracién
de disolventes o combustibles, es recomendable revestir todas las superficies de
hormigdn sobre las que se vayan a manejar este tipo de materiales, tal como zonas
de almacenamiento de residuos peligrosos, salas de pintura, areas de lavado
mediante disolventes, zonas de recuperacién de disolventes, etc. con resinas epoxi
u otros materiales similares.

o En este sentido igualmente es preciso controlar el estado de los materiales sellantes
en las losas de hormigdn en interiores y exteriores de instalaciones industriales para
evitar posibles filtraciones tras vertidos accidentales.
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0 Realizacion de un estudio de calidad de suelos y aguas subterraneas dentro de la
planta. Instalacion de una red piezométrica acorde con las zonas de potencial
afeccion al suelo identificadas.

0 Realizacion de controles periddicos de la calidad de las aguas subterraneas de cara
a identificar posibles filtraciones que indiquen la necesidad de realizar algun tipo de
reparacién en las instalaciones.

0 Realizar supervisiones y controles de suelos durante actuaciones que supongan su
excavacion, tal como la retirada de depésitos subterraneos a objeto de identificar
posibles impactos y eliminarlos o minimizarlos en lo posible de la forma mas
economica posible, es decir mientras la excavacion se mantenga abierta. De esta
forma se pueden reducir los posibles efectos que la afeccién identificada pudiese
tener a medio o largo plazo.

0 Uso en lo posible de mejores técnicas disponibles (MTD’s), tal como podria ser la
instalacion de depdsitos subterraneos de doble pared frente a los de pared simple o
la instalacion de cubetos de retencién de hormigdn armado o equipos de control de
fugas (tubos buzo, detectores electrénicos u otros) en vez de la instalacion de
tanques subterraneos desprovistos de cualquier medida de control. Las (MTD’s)
para los distintos sectores industriales se pueden consultar en la pagina web
http://www.eper-es.es/.

o Cambio o renovacion de equipos cuya funcién sea la prevencion de vertidos o
filtraciones accidentales al subsuelo cuando estos resulten deteriorados o se
desarrollen otros alternativos con mejores prestaciones.

Finalmente, se considera importante que exista un sistema eficaz de alerta a la
Administracion y el organismo gestor del Area Empresarial para los casos en los que se
identifiquen filtraciones significativas de contaminantes a las aguas.
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2 CRITERIOS AMBIENTALES EN LA CONSTRUCCION DEL
AREA EMPRESARIAL

El desarrollo de las obras de construccién de un Area Empresarial comprende una serie de
actuaciones que por si mismas generan, con independencia del destino final de la obra, una
serie de impactos ambientales de diversa consideracion.

No siempre es obligatorio desde el punto de vista legal someter la construccion del Area a
una vigilancia ambiental, solamente en los casos que asi lo determine el Informe de Andlisis
Ambiental (en el caso de que el Plan Especial haya sido sometido a este tramite) o a
Evaluacion Ambiental de Planes y Programas. Sin embargo es muy recomendable para
evitar impactos indeseables el practicar una vigilancia ambiental.

En este capitulo se analizan los criterios de gestion y medidas a llevar a cabo durante las
obras, con el objetivo de minimizar al maximo las posibles afecciones sobre el medio

ambiente derivadas de las mismas.

Se ha estructurado el capitulo en los siguientes apartados:

o Vigilancia Ambiental de la obra

0 Gestion de residuos

o Calidad del aire

o Calidad del suelo

o Hidrologia superficial y subterranea
o Vegetacion

o Fauna
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2.1 Vigilancia ambiental de la obra

En general, los trabajos de vigilancia ambiental se dividen en tres fases bien diferenciadas:

FASE 1 Objetivo:
Antes del inicio de la |:> Q Comprobacion de que el Proyecto cumple
obra los requisitos ambientales de la DIA. o del
Informe de Analisis Ambiental

Q Comprobacion de la obtencién y solicitud de
los Permisos necesarios.

Q Definicion de Indicadores de seguimiento,
del Plan de Vigilancia Ambiental (PVA)

INFORME INICIAL

Obijetivo:

FASE 2
Durante la obra :> Q Seguimiento del Plan de Vigilancia
Ambiental
O Gestion de propuestas de modificaciones al
Proyecto

INFORMES DE SEGUIMIENTO

Objetivo:
a Comprobacion final del la recuperacion
FASE 3 ambiental de los terrenos
Después de la obra |::> 0 Seguimiento de medidas de Integracion
paisajistica

INFORME FINAL

En el siguiente diagrama se representa la metodologia para realizar la vigilancia ambiental
de las obras, supervisar todos los aspectos ambientales susceptibles de ser afectados por
las obras y dotar al Promotor del Area de las herramientas y la asesoria técnica necesaria
para que conozca en cada momento el estado de implantacién y desarrollo del Plan de
Vigilancia Ambiental.
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En la fase de obras se seguiran los pasos indicados en el siguiente esquema:

OBJETIVOS AMBIENTALES
REDUCCION DE IMPACTOS
AMBIENTALES EN LA
FASE DE CONSTRUCCION

DETERMINACION
Impactos  kguuaus EFICACIA MED.
residuales CORRECTORAS

SEGUIMIENTO DE; IDENTIFICACION DE SUPERVISION DE LAS
IMPACTOS IMPACTOS NO! MEDIDAS PREVENTIVAS
AMBIENTALES PREVISTOS Y CORRECTORAS

CUMPLIMENTACION DE LAS FICHAS DE
VIGILANCIA AMBIENT AL

INFORMES DE
VIGILANCIA Y
SEGUIMIENTO

REVISION DEL CONTENIDO Y CUMPLIMIENTO DE LOS PROCEDIMIENTOS AMBIENTALES DEL CONTRATISTAY
ADECUACION AL PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL, Y SU MODIFICACION EN CASO NECESARIO

La vigilancia se llevara a cabo mediante:
Visitas de Campo

Los responsables del desarrollo y cumplimiento del Plan de Vigilancia Ambiental
(Direccion Ambiental de Obra y equipo de supervisores) realizaran visitas perioddicas
a la obra. La periodicidad recomendada sera en funcion de la superficie y calidad
ambiental de la zona. En época de siembras y movimientos de tierras estas visitas
se recomienda que sean diarias.
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Cumplimentacion de las Fichas de Vigilancia y Realizacion de Informes

Se recomienda que durante la vigilancia ambiental realice una cumplimentacion de
Fichas de Vigilancia. Para cada uno de los aspectos a vigilar que se incluyen en los
apartados siguientes se compondra una ficha.

A continuaciéon se muestra un ejemplo de las fichas que se recomienda preparar
para facilitar y estandarizar la vigilancia. No obstante estas fichas se adaptaran a lo
exigido en la Memoria Ambiental y en el Proyecto Constructivo.

Junto con las Fichas de Vigilancia Ambiental los Informes de Vigilancia constituyen
el documento donde se plasman las conclusiones de los trabajos.

Guia de criterios ambientales para el disefio y gestion de 199
Areas Empresariales — Volumen Il



CLIENTE PLAN DE SEGUIMIENTO Y VIGILANCIA AMBIENTAL

DESIGNACION DEL PROYECTO/OBRA:

MODELO DE FICHA

CONTROL DE LA EJECUCION DE SIEMBRAS E HIDROSIEMBRAS

. ANO:
INSPECCION DE MATERIALES
Fecha de inspeccion
Mezcla de semillas: Adecuada Inadecuada Analisis de semillas: Sl NO|
Tipo de abonos y enmiendas:
Correcto Incorrecto Certificado: Si NO
Correcto Incorrecto Certificado: SI NO
Correcto Incorrecto Certificado: Si NO
Mulch:
Correcto Incorrecto Certificado: Si NO
Agua*:
Correcto Incorrecto

Otros productos:

* En caso de ser necesario, realizar analisis utilizando el modelo de Ficha correspondiente

INSPECCION DE LA EJECUCION

Control del cargado de hidrosembradoras: Si NO Correcto Incorrecto

Fecha de ejecucién

Control de distribucién de semillas : Sl NO Correcto Incorrecto

Fecha de ejecucién

Control del tapado de siembras e hidrosiembras: SI NO Correcto Incorrecto

Fecha de ejecucién
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INSPECCION DE RESULTADOS

Fecha de inspeccién I:I 30 dias I:I 90 dias I:I Otra

Identificacion de la parcela testigo: Superficie 100 m? Otra

Croquis de situacion:

Grado de cobertura global de la parcela (%):

Especies observadas Grado de cobertura (%)
CONCLUSIONES
Fecha de ejecucion de las siembras e hidrosiembras: [] Adecuada [] Inadecuada
RESPONSABLE DE CONTROL: EMPRESA/ORGANISMO:
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2.2 Gestion de residuos

Una incorrecta gestion de los residuos en obra conlleva impactos ambientales,
especialmente de contaminacién de suelos y aguas superficiales y subterraneas. Por otra
parte impide o dificulta el reciclado de los mismos.

Las acumulaciones y almacenamientos inadecuados de residuos solidos, asi como el
vertido y derrame de residuos liquidos en obra es una de las principales causas de
contaminacion de suelos que pueden ser evitados mediante la puesta en marcha de un
Estudio de Gestion de Residuos en Obra y la realizacién de inspecciones periddicas.

Figura 62. Imagenes de una incorrecta gestion de residuos en obra, residuos depositados
directamente sobre el suelo

2.2.1 Estudio de Gestion de Residuos en Obra

La redaccién del Estudio de Gestion de Residuos en Obra debe realizarse en base a la
planificacion y legislacion existente en la materia, tanto estatal, como en la Comunidad de
Madrid:

a Il Plan de Nacional de Residuos de Construccion y Demolicién (Il PNRCD) incluido
en el anexo 6 del Plan Nacional Integrado de Residuos (PNIR) 2007 — 2015.

o Estrategia de Residuos (2006-2016) de la Comunidad de Madrid. Plan de Residuos
de Construccion y Demolicion.

0 Real Decreto 105/2008 de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion
de residuos de construccion y demolicion.

El objetivo del Estudio de Gestidon de Residuos en Obra es asegurar la correcta gestion de
los mismos y conseguir minimizar su produccidon y mejorar su posible valorizacion. El
Estudio debe programar racionalmente la gestion de los distintos tipos de residuos
generados en las distintas etapas de la construccion.
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Por tanto, para poder redactarlo se debe tener conocimiento, o capacidad de estimacion, de
la cantidad de residuos que se produciran, las posibilidades de valorizacion existentes para
cada uno de ellos y el modo de realizar una gestion eficiente, con el fin de planificar las
obras de construccion de una manera eficiente.

En consecuencia, el Estudio de Gestién de Residuos debe estructurarse segun las
siguientes etapas:

o Establecimiento de la cantidad y la naturaleza de los residuos que se van a originar
en cada etapa de la construccion.

0 Definicion del escenario de gestién externa de residuos mediante la recopilacién de
informacion acerca de Gestores Autorizados de Residuos existentes en el entorno
de la construccion.

o Determinacion de los elementos de gestion interna de residuos necesarios: cantidad
y caracteristicas de los contenedores, depdsitos para fluidos contaminantes, etc.

0 Determinacion -por etapas y en su conjunto- del coste final de la gestion de los
residuos de la obra.

El Estudio incluira a su vez las tareas a realizar por cada uno de los agentes implicados en
las obras de construccion, definiendo las responsabilidades de cada uno de ellos. Entre los
diferentes agentes implicados en la obra, el Estudio debe establecer la figura del
Responsable de Residuos, cuyas funciones principales seran:

a Asegurar el cumplimiento de las medidas preventivas establecidas para la correcta
gestion de residuos.

o Asegurar que se ponen en marcha los medios necesarios, tales como contenedores
para realizar la recogida selectiva.

0 Realizar un control administrativo sobre el tratamiento de los residuos en la obra, y
toma de registros de los movimientos de los residuos dentro y fuera de ella.

o Verificar el correcto almacenamiento y etiquetado de los residuos, asi como del
control del tiempo de almacenamiento.

o Interlocucioén con los Gestores de Residuos.

a Poner en conocimiento las responsabilidades de cada agente acerca de la
manipulacién de los residuos de obra.

o Formacion a los empleados de la obra

A modo de conclusion, el Estudio de Gestion de Residuos en Obra, debe ser un
documento que ayude a realizar una gestién eficiente de los residuos, reduciendo su
producciéon, fomentando la reutilizacién y asegurando una correcta valorizaciéon de los
mismos.
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2.2.2 Punto Limpio en obra

Durante la fase de construccion de un Area Empresarial, se deberan acondicionar lugares y
espacios para la recogida selectiva y correcto almacenamiento de los residuos generados
en el transcurso de la obra. Es lo que se conoce como un Punto Limpio en obra.

Figura 63. Punto Limpio en obra

A la hora de seleccionar la ubicacion el Punto Limpio en obra, se deben tener en cuenta dos
criterios fundamentales:

o Debe ubicarse en una zona de facil acceso a personal y maquinaria.
o Alejado de lugares proximos a ramblas, cauces naturales, pies de ladera o zonas
donde un vertido accidental pudiese llegar a la red de saneamiento.

En cuanto a sus caracteristicas, el punto limpio debera construirse:

o Sobre solera de hormigdn, nunca en contacto directo con el suelo natural.

Sin conexiones con la red de saneamiento.

o Cubierto, para evitar que la lluvia entre en contacto con los residuos y envases de
los residuos temporalmente almacenados en él.

0 Los contenedores con residuos liquidos deben disponerse sobre cubetos moviles.

O
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A continuacién se muestra un esquema de la posible organizacién del punto limpio de obra:

. Zona de Almacenamiento de )
Almacenamiento de Metales Almacenamiento
Materiales Pétreos Residuos Peligrosos
(RCDs) . contenedores diferenciados
Almacenamientos Madera

para Reutilizar

Contenedor Contenedor Contenedor de Contenedor
Madera Papel y Carton Plasticos RU destinados
para reciclar para reciclar para Reciclar a vertedero

Figura 64. Esquema de organizacién de residuos en un punto limpio

Como puede observarse en el esquema, el punto limpio contara con diferentes recipientes
(contenedores o bidones) o en caso de que por su volumen estos no sean operativos,
zonas correctamente delimitadas e identificadas para cada uno de los tipos de residuos
generados en la fase de construccion.

2.2.3 Residuos Urbanos y Asimilables

Este tipo de residuos proceden en su mayoria de instalaciones auxiliares, tales como,
oficinas de obra, lavabos y vestuarios.

Para realizar una correcta gestion de este tipo de residuos, se debe realizar una recogida
selectiva de los mismos, para posteriormente almacenarlos en el Punto Limpio de obra
hasta que se produzca su retirada por parte de los correspondientes Gestores Autorizados.

Los contenedores de cada fraccion deberan ser identificados mediante serigrafias y codigos
de color y distribuidos por las diferentes zonas de produccién definidas en el plan de
gestiéon. En caso de que por su volumen los residuos no puedan ser depositados en
contenedores, la recogida se realizara en zonas debidamente delimitadas e identificadas, tal
y como se observa en la siguiente fotografia:
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Figura 65. Zona destinada al acopio de madera

Las siguientes fotografias muestran algunos ejemplos de una recogida selectiva incorrecta
ya que los contenedores existentes en la zona de obra no se encuentran identificados por el
tipo de residuo a depositar y se ubican sobre suelo natural o de alta permeabilidad:

Figura 66. Contenedores sin identificar repartidos por la zona de obras

La gestion final de estos residuos podra ser realizada a través de Servicios Municipales,
siempre que el Ayuntamiento correspondiente otorgue su autorizacion y facilite los
contenedores necesarios; o a través de Gestores Autorizados o Registrados
especificamente para cada tipo de residuo.

2.2.4 Residuos de Construccion y Demolicion (RCD’s)

Los residuos de construccion y demolicién, son los mayoritarios y se producen durante todo
el ciclo de vida de un Area Empresarial, en la excavacién, en la construccion y en el
desmantelamiento.
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La gestion de este tipo de residuos se encuentra regulada a nivel estatal, por el Real
Decreto 105/2008 de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de residuos
de construccién y demolicion; y a nivel autonémico por la Ley 5/2003, de 20 de marzo, de
residuos de la Comunidad de Madrid.

La correcta gestion de los RCD’s debe estar basada en dos acciones: la separacién y la
recogida selectiva. La finalidad de estas dos operaciones, con caracter general, es facilitar
el reciclaje y la reutilizacién de los residuos.

En el RD 105/2008, de 1 de febrero, se establecen las obligaciones del productor de
residuos de construccién y demolicion, el cual ademas de cumplir con los requisitos
exigidos por la legislacién de residuos deberan:

a

Incluir en el proyecto de ejecucion de la obra un Estudio de Gestion de Residuos
de Construccion y Demolicion que contendra como minimo:

1-Una estimacion de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos, de
los residuos de construccién y demolicion que se generaran en la obra, codificados
con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8
de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion y eliminacion de
residuos y la lista europea de residuos, o norma que la sustituya.

2-Las medidas para la prevencion de residuos en la obra objeto del proyecto.

3-Las operaciones de reutilizacién, valorizacién o eliminacién a que se destinaran los
residuos que se generaran en la obra.

4-Las medidas para la separacion de los residuos en obra, en particular, para el
cumplimiento por parte del poseedor de los residuos, de la obligacion establecida en
el apartado 5 del articulo 5 del citado Real Decreto. En dicho apartado se regula que
el poseedor esta obligado a separar en las siguientes fracciones, cuando de forma
individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de
generacioén para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

Hormigén: 80 t

Ladrillos, tejas, ceramicos:40 t
Mertal: 2 t

Madera:1 t

Vidrio: 1t

Plastico: 0,5 t

Papel y carton: 0,5t

Guia de criterios ambientales para el disefio y gestion de 207
Areas Empresariales — Volumen Il



5- Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo,
separacion y, en su caso, otras operaciones de gestién de los residuos de
construccion y demolicion dentro de la obra. Posteriormente, dichos planos podran
ser objeto de adaptacion a las caracteristicas particulares de la obra y sus sistemas
de ejecucion, previo acuerdo de la direccién facultativa de la obra.

6- Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto,
en relacion con el almacenamiento, manejo, separacién y, en su caso, otras
operaciones de gestion de los residuos de construccién y demolicién dentro de la
obra.

7- Una valoracién del coste previsto de la gestion de los residuos de construccion y
demolicion que formara parte del presupuesto del proyecto en capitulo
independiente.

0 En obras de demolicion, rehabilitacion, reparacion o reforma, hacer un inventario
de los residuos peligrosos que se generaran, que debera incluirse en el Estudio
de Gestién, asi como prever su retirada selectiva, con el fin de evitar la mezcla entre
ellos o con otros residuos no peligrosos, y asegurar su envio a gestores autorizados
de residuos peligrosos.

o Disponer de la documentacién que acredite que los residuos de construccion y
demolicién realmente producidos en sus obras han sido gestionados, en su caso, en
obra o entregados a una instalacion de valorizacidon o de eliminacion para su
tratamiento por gestor de residuos autorizados. La documentacién correspondiente a
cada ano natural debera mantenerse durante los cinco afios siguientes.

a En el caso de obras sometidas a licencia urbanistica, constituir, cuando proceda, en
los términos previstos en la legislacion de las comunidades auténomas, la fianza o
garantia financiera equivalente que asegure el cumplimiento de los requisitos
establecidos en dicha licencia en relacion con los residuos de construccion y
demolicion de la obra.

En el caso de obras de edificacion, cuando se presente un proyecto basico para la
obtencion de la licencia urbanistica, dicho proyecto contendra, al menos, los
documentos referidos en los numeros 1, 2, 3, 4 y 7 y del inventario de residuos
peligrosos.

En cuanto al depdsito temporal de RCD’s en el lugar de produccidén se recomienda la
adopcion de las siguientes medidas:

o Mediante el empleo de sacos industriales, elementos de contencion o recipientes
flexibles, reciclables y con capacidad inferior o igual a 1 m?.
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o En contenedores metalicos especificos, ubicados de acuerdo a lo que establezca la
ordenanza municipal.

o Acopiados en la zona de obras, en lugares debidamente sefalizados y segregados
del resto de los residuos.

Con respecto al almacenamiento de estos residuos:

o El responsable de la Obra adoptara las medidas necesarias para evitar el deposito
de residuos ajenos a la misma.

0 Los contenedores permaneceran cerrados o cubiertos al menos fuera del horario de
trabajo, para evitar el deposito de residuos ajenos a la obra a la que prestan servicio.

0 Los contenedores a ser posible estaran pintados en colores que destaquen su
visibilidad, y contaran con una banda de material reflectante de, al menos 15 cm, a
lo largo de todo su perimetro, o0 como minimo en todas sus esquinas mas expuestas.

o Enlos contenedores, sacos industriales, y otros recipientes debera figurar:

= Razodn social, CIF y teléfono del titular del contenedor/envase.

= Numero de Inscripcion en el Registro de Transportistas de Residuos del
titular del contenedor.

En las siguientes fotografias se muestran dos ejemplos de un correcto almacenamiento
temporal de los residuos de construccion y demolicion:

. AT e LT ARY :
PG ST RTINS MR S

LS

Figura 68. Sacos reciclables para la recogida de

Figura 67. Contenedor de Recogida de RCD’s RCD’s

Por el contrario, en las fotografias siguientes se observan dos ejemplos de un incorrecto
depdsito temporal de los residuos:
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Figura 69. Residuos de construccion

depositados sin control sobre suelo natural

SUIOE

£

Figura 70. Madera y otros residuos de

positados

en una zona sin delimitar ni identificar.

La correcta gestién de RCD’s se resume en el siguiente esquema:

OBRA

Separacion en Origen
Eventual Tratamiento
de RCD.

RCD clasificado en obra no reciclable

v

RCD clasificado en Obra

RCD sin clasificar

v

l

Productos de
separacion y
valorizacion en obra
(Aridos, metales, etc)

\ 4

Planta de
Clasificacion

o

/

Tratamiento

Planta Rechazos

Reciclado

Residuos
Clasificacion

etc.)

procedentes de la

(Metales, maderas,

~N

Productos de la
Planta de
Tratamiento
(Aridos reciclados,
Materiales Inertes para
rellenos)

Figura 71. Esquema de gestion de RCD en obra

2.2.5 Residuos Peligrosos

Vertedero

Estos residuos, se corresponden con aquellos que figuran como tales en las listas
aprobadas en la legislacion vigente, asi como los recipientes y envases que los hayan
contenido; los que hayan sido calificados como peligrosos por la normativa comunitaria y los
que pueda aprobar el Gobierno de conformidad con lo establecido en la normativa europea
0 en convenios internacionales de los que Espafia sea parte.

La gestion de este tipo de residuos, ha sido explicada con detalle en el apartado 1.1.6 de

esta Guia. A continuacion se resumen los aspectos fundamentales de la misma:
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0 Los residuos seran envasados en recipientes que eviten la pérdida de su contenido
y seran de un material que no sea susceptible de ser atacado por el residuo
contenido, ni de formar combinaciones peligrosas.

0 Los residuos estaran etiquetados de forma clara, legible e indeleble.

o Todos los residuos peligrosos se almacenaran, en el punto limpio de obra y por un
tiempo no superior a 6 meses, de forma que se evite aumentar su peligrosidad o se
dificulte su gestion.

0 Debera existir un Registro que refleje los datos de los residuos peligrosos
almacenados.

o Alinicio de la fase de construccion, se deben solicitar los documentos de aceptacién
para la retirada de residuos peligrosos almacenados al correspondiente Gestor
Autorizado.

o Obtenida la aceptacién del Gestor Autorizado, se debe cumplimentar un Documento
de Control y Seguimiento por cada tipo de residuo peligroso entregado y por cada
partida. Este debera ser archivado para su conservacion durante cinco afios.
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2.3 Calidad del aire

En la siguiente figura, se muestra un esquema con las principales acciones, llevadas a cabo
durante la construccién de un area empresarial, y que pueden generar impactos sobre la
calidad del aire.

ACCIONES IMPACTOS

- Uso Maquinaria Generacion
- Voladuras
- Movimiento de Tierras

- Emision Gases
- Ruido y Vibraciones
- Emisiones Polvo

v

MEDIDAS

Preventivas DE Correctoras
CONTROL

Figura 72. Acciones e impactos sobre la calidad del aire.

A i

Figura 73. Emisiones de gases y polvo Figura 74. Emisiones de polvo y ruido en una
procedentes de vehiculos y maquinaria. obra, efectos sobre la vegetacion

Estas emisiones no solo afectan a la calidad del aire también producen efectos sobre la
vegetacion, ecosistemas y molestias a poblaciones.

A continuaciéon se enumeran una serie de medidas que deben ser llevadas a cabo durante
la urbanizacién y construccion de un Area Empresarial con el objetivo de minimizar al
maximo la afeccion de la obra sobre el medio ambiente y la salud de las personas.
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2.3.1 Control de emisiones procedentes de vehiculos

Las emisiones ocasionadas por los motores de la maquinaria que se utilice en la realizaciéon
de las obras, concretamente las palas cargadoras, los camiones, niveladoras,
apisonadoras, etc, deberan ser consideradas, en concreto, en lo referente a los
contaminantes CO, CO,, NOx, COVs, Benceno y PM-10 y PM-2,5.

Con el objetivo de reducir en lo posible los efectos nocivos de estas emisiones, durante la
construccién de un Area Empresarial, se propone llevar a cabo las siguientes medidas:

o Limitacion del funcionamiento de los vehiculos y maquinaria manteniendo los
motores en marcha unicamente mientras se estén llevando a cabo operaciones.

o Cumplimiento de la Inspeccién Técnica de Vehiculos.

Realizar un Plan de Mantenimiento de Maquinaria y Vehiculos.

o Vigilancia periédica de los reglajes de los motores.

O

2.3.2 Ruido y vibraciones

Se deberan tener en cuenta los criterios generales para la evaluacién acustica y para la
determinacion de medidas preventivas y correctoras establecidos en los articulos 22 y 23
del Decreto 78/1999, por el que se regula el régimen de proteccién contra la contaminacion
acustica en al Comunidad de Madrid.

Las medidas que se proponen para evitar afecciones debidas al ruido y las vibraciones en
las zonas de obra son las siguientes:

0 Realizar un buen mantenimiento de los motores, sistemas de transmision y
silenciador de gases de los vehiculos y maquinaria existentes en la obra.

0 Engrase apropiado y frecuente de la maquinaria.

o El empleo de silenciosos adecuados en los tubos de escape y que éstos se
encuentren en correcto estado de funcionamiento.

0 Reduccién de la velocidad de circulacion de los vehiculos en las zonas de
explotacion y pistas de acceso a la planta de tratamiento a menos de 20 Km/h.

a En su caso, cubriciéon de toda la maquinaria permanente de la explotacion.

0 Localizacion preferente de las zonas auxiliares de obra (oficinas, vestuarios,
comedor etc.)

0 Uso de apantallamientos naturales: tierra y vegetacion.

Uso de apantallamientos artificiales: absorbentes, reflectantes y/o dispersantes.

o Control de las voladuras.

O

Guia de criterios ambientales para el disefio y gestion de 213
Areas Empresariales — Volumen Il



2.3.3 Emision de polvo

Durante la realizacion de las obras correspondientes, se debera estudiar la emisién de
particulas PM-10 generadas por los movimientos de tierras, etc. Para su evaluacion se
debera tener en cuenta los factores meteoroldgicos, fundamentalmente la direccion,
velocidad de los vientos y su distribucion.

Con el objetivo de reducir la generacién de polvo en suspension en la atmdsfera y
deposicion de los mismos, con efectos indirectos tanto sobre las personas como sobre la
vegetacién, se propone llevar a cabo las siguientes medidas:

o Construccion de accesos y lugares de circulacion de maquinaria con firmes
estabilizados en los tramos mas transitados donde se prevea mayor generacion de
polvo.

0 Redaccion de un programa de riegos acorde con las necesidades de la obra de
construccion del Area Empresarial.

o Limitacion de la velocidad de los vehiculos y maquinaria en toda la zona de obra.

0 Humidificacion y/o cubrimiento de los materiales pulverulentos almacenados

o El transporte de materiales pulverulentos se realizara en vehiculos con la carga
cubierta en su totalidad con lonas, poniendo especial atencién en los
desplazamientos fuera de la obra.

o Control de las operaciones de carga y descarga de materiales.

o Control de voladuras.

o Controlar el llenado de los camiones de transporte para evitar el rebose y caida del
material transportado.

o En su caso, sistemas para la eliminacion del barro de las zonas de transito y de las
ruedas de los vehiculos antes de su salida a la carretera.

0 En algunos casos puede ser necesaria la implantacion de cortinas cortavientos en
las proximidades de la zona de trabajo donde se realice la extension, carga, acopio
Yy, en su caso, clasificacion de tierras.
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Figura 76. Riego de caminos y viales

2.3.4 Instalaciones auxiliares

En el caso de que sean necesarias las instalaciones auxiliares, como plantas de
preparacion de hormigon, plantas asfalticas, plantas clasificadoras, etc., deberan cumplir la
legislacion aplicable en relacion con sus emisiones. En cuanto a las emisiones difusas,
principalmente de material particulado, se hace necesario disponer de aquellos elementos
que las minimizan, tales como cubriciones de tolvas, carenados de cintas transportadoras,
etc., asi como la implantacion de las aspiraciones Yy filtros, etc que fueran necesarios.

2.4 Calidad del suelo

Una gestién de residuos deficiente o un incorrecto uso y mantenimiento de vehiculos vy
maquinaria pueden producir importantes afecciones sobre el suelo. En el siguiente
esquema se muestran las acciones e impactos mas significativos:

ACCIONES IMPACTOS
- Retirada de tierra vegetal - Pérdida de suelo fértil.
- Almacenamiento de tierra vegetal Generacioén - Erosion.
- Uso de maquinaria y vehiculos » - Compactacion del suelo.
- Incorrecta gestion de residuos - Pérdida reservorio semillas.
- Almacenamiento de combustibles - Contaminacion del suelo.
MEDIDAS
Preventivas DE Correctoras
CONTROL

Figura 77. Acciones e impactos que afectan a la calidad del suelo.
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Las siguientes fotografias muestran ejemplos de malas practicas realizadas durante la fase
de construccion de un Area Empresarial y que generan afecciones sobre el suelo:

0 RGOS 2
. -
:

" F}éura' 78. epost combustible situado Figura 79. Derrame de combustible sobre suelo
sobre suelo natural. natural

2.4.1 Control de alteraciones morfologicas y erosion

Finalizada la construccion, los materiales que quedan en la superficie del terreno se
encuentran en una situacién de empobrecimiento tal, que hacen practicamente inviable la
regeneracion natural y espontanea del suelo y su cubierta vegetal. A fin de afrontar esta
situacion, se proponen las siguientes actuaciones:

0 Se debe evitar, dentro de lo posible, la apertura de nuevos caminos, tratando de
aprovechar los existentes, en cualquier caso seguiran las curvas de nivel, evitando
afecciones morfoldgicas no necesarias.

o No se construiran terraplenes prominentes, salvo justificacion técnica.

o Las formas acanaladas en los taludes deberan ser niveladas, para evitar procesos
erosivos.

o Las regueras de las aguas de escorrentia deben ser controladas, realizando cunetas
de guarda en la cabeza del talud donde se prevea o produzca esta situacion.

o En todas aquellas zonas donde exista posibilidad se debera revegetar, restaurando
ademas todas las zonas de instalaciones auxiliares de la obra que se eliminen.

0 Se deberan estudiar y establecer nuevas medidas de control de la erosién en
taludes si estas premisas no garantizan la proteccién contra la erosion.

2.4.2 Movimientos de tierra vegetal

Los movimientos de tierra vegetal deben efectuarse con cuidado, evitando su deterioro por
compactacion y de esta manera preservar la estructura del suelo, evitar la muerte de
microorganismos aerobios, los riesgos de erosion edlica e hidrica, etc. Para evitar las
afecciones citadas, se recomiendan las siguientes medidas:
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Retirada

a

]

La retirada de tierra vegetal debe realizarse antes de que se haya producido la
compactacion del suelo por el transito de maquinaria.

La manipulacién de la tierra vegetal debe realizarse cuando ésta este seca o
cuando el contenido de humedad sea menor del 75%, evitando siempre los dias de
lluvia, a fin de prevenir su compactacion y la formacion de barro.

Siempre que sea posible las labores de retirada del suelo vegetal se simultanearan
con el desbroce de vegetacion, de manera que la tierra retirada incorpore los restos
de la vegetacion existente: herbaceas, semillas y pequenas lefiosas.

Figura 80. Acopio de tierra vegetal

Almacenamiento

o El almacenamiento de tierra vegetal se realizara en capas delgadas evitando la
formacion de grandes montones. Su altura, asi como el periodo de tiempo que
pueden permanecer acopiados, dependeran de la textura del terreno.

0 Los materiales deben ser protegidos del viento, de la erosion hidrica y de la
compactacion.

0 Los acopios deben ser volteados completamente cada mes que transcurra desde su
acopio, hasta su colocacion definitiva.

0 En caso de prever un almacenamiento prolongado (mas de seis meses), se
procedera a cubrir los caballones con plantas vivas, preferentemente leguminosas,
todo ello si el corddn de tierra vegetal no presenta un grado de cobertura suficiente.
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2.4.3 Control de vertidos accidentales

Mantenimiento de maquinaria

a

Deberan existir Planes de Mantenimiento de maquinaria y éstos deberan ser
actualizados periddicamente.

La maquinaria utilizada debe estar homologada y en perfectas condiciones de
funcionamiento.

Todas las operaciones de mantenimiento de los equipos y maquinaria deben
realizarse en los Parques de Maquinaria asignados. Estos, deben ser impermeables
y estar ubicados fuera de cauces de drenaje natural y en areas no vulnerables.

Se habra de considerar como accidente o situacion de emergencia el vertido de
aceite o combustible por averia o accidente de maquinaria.

Se deben habilitar zonas especificas para los descansos y aparcamientos de la
maquinaria, zonas que tendran que estar adecuadamente sefalizadas y en las que
habra que restituir la condiciones iniciales al final de la obra, tanto los posibles
vertidos, como la compactacion producida.

En caso de que el mantenimiento de maquinaria deba realizarse fuera de las
instalaciones habilitadas, ya sea por la imposibilidad de desplazarse (maquinas de
cadenas) o a causa de una averia, se tomaran las siguientes medidas:

o Cubrir la zona con plasticos o bandejas que eviten cualquier tipo de
contaminacion al suelo.

0 Una vez terminada la reparacion o el mantenimiento, el operador se
asegurara de dejar la zona de trabajo en perfecto estado.

Figura 81. Zona habilitada para la reparacion de maquinaria y
vehiculos
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Residuos

0 Los residuos que se generen seran almacenados en contenedores especificos para
cada tipo de residuo (aceites usados, filtros, etc.), que se llevaran al punto limpio de
obra, tan pronto como sea posible.

2.4.4 Almacenamiento de combustibles

Si fuera necesario instalar depésitos de combustibles para consumo propio en la obra, éstos
deberan cumplir las condiciones expresadas en la normativa existente al respecto,
concretamente el RD 1523/1999, de 1 de octubre, por el que se modifica el Reglamento de
Instalaciones Petroliferas, aprobado por Real Decreto 2085/1994, de 20 de octubre, y las
instrucciones técnicas complementarias MI-IPO3 “Instalaciones petroliferas para uso
propio”, aprobada por el Real Decreto 1427/1997, de 15 de septiembre, y MI-IP04,
“Instalaciones fijas para distribucién al por menor de carburantes y combustibles petroliferos
en instalaciones de venta al publico” aprobada por el Real Decreto 2201/1995, de 28 de
diciembre.

El RD 1523/1999, de 1 de octubre incluye como Anexo Il la instruccion técnica MI-IP-04
“Instalaciones para Suministro a Vehiculos”. Los recipientes de almacenamiento en obra
suelen estar normalmente en superficie. A continuacion se resumen algunos de los
requisitos legales que deben poseer este tipo de almacenamientos:

0 Los tanques se habran disefiado y construido conforme a las correspondientes
normas UNE-EN 976-1, UNE 53 432, UNE 53496, UNE 62 350, UNE 62 351 y UNE
62 352.

o Estos podran ser de chapa de acero, polietileno de alta densidad, plastico reforzado
con fibra de vidrio u otros materiales, siempre que se garantice la estanquidad.

0 Los tanques en superficie se instalaran de acuerdo con lo que indiquen los
correspondientes informes UNE 53.990, UNE 53.993, UNE 109.500 y UNE 109.501.
En caso de ser necesario, dispondran de proteccidn mecanica contra impactos
exteriores. Los tanques de simple pared estaran contenidos en cubetos.

0 Los almacenamientos con capacidad no superior a 1.000 litros de producto de la
clase C, no precisaran cubeto, debiendo disponer de una bandeja de recogida con
una capacidad de, al menos, el 10 % de la del tanque.

a Las tuberias para las conducciones de hidrocarburos podran ser de acero, carbono,
cobre, plastico u otro adecuado al producto que se trate, siempre que cumplan las
normas aplicables UNE 19 011, UNE 19 040, UNE 19 041, UNE 19 045 y UNE 19
046 y los siguientes requisitos:
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0 Resistencia quimica interna y externa a los productos petroliferos.
0 Permeabilidad nula a los vapores de los productos petroliferos.

0 Resistencia mecanica adecuada a la presion de prueba.

Las conducciones tendran el menor numero posible de uniones en su recorrido.
Estas podran realizarse mediante sistemas desmontables y/o fijos.

La circulacion de vehiculos en el interior de las instalaciones de suministro de
combustible seran disefiadas, asegurando que las maniobras de aproximacion,
posicionamiento y salida se realicen sin maniobras especiales y con maxima
atencion al escape de emergencia del camién cisterna.

La carga o llenado de los tanques se realizara por conexiones formadas por dos
acoplamientos rapidos abiertos, un macho y otro hembra, para que por medio de
éstos se puedan realizar transferencias de los carburantes y combustibles liquidos
de forma estanca y segura. El acoplamiento debe garantizar su fijacién y no permitir
un desacoplamiento fortuito.

Ademas del cumplimiento de los requisitos legales, se recomiendan las siguiente medidas
complementarias:

Q

El personal que realice las tareas de carga y descarga de combustibles debe tener
formacion, entrenamiento y capacidad de respuesta ante emergencias por derrames
de hidrocarburos.

Las zonas donde se ubiquen los depdsitos deben estar preferentemente
hormigonadas y alejadas de cauces.

Reducir la posibilidad de derrames de combustibles por sobrellenado de tanques.

En las zonas de carga y descarga de combustible deben existir materiales
absorbentes para captar rapidamente pequefios derrames.

Se deben instalar mangueras con cierre automatico, las cuales se mantendran en
posicion vertical cuando no se utilicen.
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Figura 82. Dec’>it de combustible dotado de Figura 83. Depdsitos de combustibles
una bandeja de recogida para derrames. ubicados en una zona correctamente
acondicionada.

2.4.5 Retirada de tierras contaminadas

Los suelos contaminados por vertidos accidentales o incontrolados de combustibles o
lubricantes seran rapidamente retirados y almacenados sobre los pavimentos
impermeabilizados y gestionados por una empresa gestora de residuos debidamente
autorizada.

2.5 Hidrologia superficial y subterranea

Las principales afecciones sobre el sistema hidrolégico superficial y subterraneo,
producidas durante la fase de construccion de un Area Empresarial, son las siguientes:

ACCIONES
IMPACTOS
- Retirada y movimientos de tierra - Desvios de cauces vivos 0 secos.
- Trabajos con hormigén Generacion - Aumento de turbidez de las aguas.
- Mantenimiento incorrecto de maquinaria e - Contaminacion de aguas
- Incorrecta gestion de residuos superficiales y subterraneas por
- Almacenamiento de combustibles vertidos.
. MEDIDAS
Preventivas DE Correctoras
CONTROL
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Figura 84. Vehiculo hormigonera limpiando su Figura 85. Recogida de aguas durante
cubo en una balsa sin acondicionar excavacion

Estos impactos se deben minimizar, mediante el establecimiento de medidas de control
operacional sobre las actividades susceptibles de causarlas como son: movimientos de
tierras, trabajos de hormigén, parques de maquinaria, etc. En los siguientes apartados se
detallan algunas de las medidas de control a llevar a cabo durante la construccion de un
Area Empresarial.

2.5.1 Medidas de control generales

o Creacion de Fichas de Accidentes o Situaciones de Emergencia para todas aquellas
situaciones potenciales que, de producirse, ocasionarian efectos sobre el sistema
hidrolégico.

o Establecimiento de restricciones de trabajo en época de lluvias, en las zonas de la
obra que presenten una marcada afeccion al sistema hidrologico.

o Restriccion de la captacién de aguas durante épocas de sequia.

o Disponer de medios para la evacuacion de aguas hacia su drenaje natural en los
casos en los que se produzcan emergencias.

0 Instalar barreras de retencién de sedimentos, o cualquier otro dispositivo de funcién
analoga, en las zonas proximas a cauces, que evite el arrastre de sdlidos a los
arroyos y rios.

o Se evitara apilar objetos materiales o elementos que puedan producir anegamientos.

o Al termino de los trabajos se deberan eliminar todos aquellos huecos y depresiones,
que queden sobre el terreno que puedan retener o encharcar aguas de escorrentia.

2.5.2 Identificacion y permisos de los puntos de vertido

Durante la obra de urbanizaciéon y construccion deben identificarse todos los puntos de
vertido de aguas residuales. En los casos en los que los vertidos se produzcan
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directamente a rios, lagos o acequias, sera necesaria la obtenciéon de la Autorizacion de
Vertido por parte de la Confederacion Hidrografica del Tajo. El contenido de la autorizacién
establecera:

Necesidades de depuracion.

Elementos, caracteristicas y periodicidad de control.

Limites maximos de los parametros contaminantes.

Canon de vertido.

Condiciones en caso de emergencia.

Duracion de la Autorizacion.

Necesidad de estudios complementarios a la solicitud (Estudios de Impacto
Ambiental y Estudios Hidrogeoldégicos).

O 000000 Do

En caso de realizacion de acometidas a la red de saneamiento se contara con la
autorizacion del Canal de Isabel II.

2.5.3 Minimizacion y conftrol de posibles vertidos accidentales
Otras medidas para reducir los vertidos a aguas son:
Parques de mantenimiento de maquinaria

o Deben ser ubicados fuera de cauces de drenaje natural y zonas de recarga de
acuiferos.

o Construidos sobre plataformas impermeables, nunca sobre suelo natural.

o Deben contar con balsas de recogida de escorrentias e instalaciones auxiliares
acordes con las necesidades de la obra y que garanticen la proteccion del Sistema
Hidrolégico.

Areas Auxiliares

a Para la recogida de las aguas residuales procedentes de las areas auxiliares
(oficinas, comedor, vestuarios, servicios, duchas, etc.) se dispondra de un depésito
estanco que se vaciara mediante camién cisterna y se llevara a una estaciéon
depuradora de aguas residuales.

Trabajos con Hormigén

O Se deben instalar balsas de lavado para cubas de hormigén y deposicidon de aguas
sucias. Estas deberan presentar las siguientes caracteristicas:

o0 Estancas, construidas sobre solera de hormigén, nunca en contacto directo
sobre el suelo natural.
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o Construidas de manera que el agua circulara en zig-zag, favoreciendo la
sedimentacion de las particulas soélidas.

0 La recogida de las aguas de las balsas, se realizara mediante camioén cisterna para

su posterior gestion.
0 Los sdlidos de naturaleza inorganica e inertes, depositados en el fondo de la balsa,
se depositaran periddicamente en la zona de acopio de materiales inertes o se

reutilizaran en el proceso de hormigonado.

o A5
Figura 86. Balsas acondicionadas para el vertido de aguas
sucias.
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2.6 Vegetacion

Los principales impactos que se producen sobre la vegetacion con motivo de la
construccién de un Area Empresarial se detallan a continuacion:

ACCIONES IMPACTOS
- Retirada y Almacenamiento Generacion - Afeccion a la Vegetacion en la
de Tierra Vegetal. > zona afectada por las obras.
- Circulacion de Maquinaria. = Eliminacion de Vegetacion

colindante a la zona de obras.

T Preventivas ME[[))IgAS Reveaetacidn T

PROTECCION

Figura 87. Acciones e impactos que afectan a la vegetacion.

2.6.1 Medidas de proteccion

Las medidas a tener en cuenta a la hora de subsanar el impacto en el medio vegetal, son
de caracter preventivo y pretenden evitar en lo posible la afeccién a la vegetacién, y en
especial a los ejemplares arbéreos.

o Realizar un correcto jalonamiento de la zona de vegetacion.

0 Proteccién especifica de ejemplares arbéreos incluidos en la zona de obras o
préximos a ella.

o Transplante de ejemplares arbéreos singulares.

O Se evitara en todos los casos la realizacion de las siguientes acciones:

o0 Colocar cuerdas, cables, cadenas, etc. de los arboles sin proteccion
adecuada.

o0 Encender fuegos en las proximidades de las zonas de vegetacion.

o0 Almacenar o verter cualquier tipo de vertido en las zonas con vegetacion.
0 Apilar o acopiar cualquier tipo de material en las zonas de vegetacion.

o0 Estacionar maquinaria en zonas de vegetacion.

o Cortar ramas y seccionar raices.

o0 Dejar raices sin cubrir en las zanjas o desmontes.

o Colocar clavos, clavijas, etc. sobre ejemplares arbéreos y arbustivos
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Figura 89. Proteccion especifica de ejemplares
arbdreos

En aquellas zonas que inevitablemente se vean afectadas por las obras, deberan adoptarse
medidas correctoras y en caso de que sea necesario se deberan realizar revegetaciones.

Algunas medidas a llevar a cabo son las siguientes:

0 Las ramas de arboles que hayan sido dafiadas o arrancadas deben ser podadas a
unos 2 cm. del tronco.

o Eliminacion de los restos vegetales para su posterior traslado a vertedero.

Los restos vegetales deberan ser correctamente gestionados como residuo vegetal.

o En zonas de alta sensibilidad e interés se realizaran riegos sobre la parte aérea de
las plantas en periodos estivales durante los movimientos de tierra, a fin de reducir
la obstruccién de estomas por polvo adherido.

O

2.6.2 Revegetacion

Las medidas de revegetacion deben ser aplicadas cuando la proteccién de la vegetacién no
sea del todo posible, en cuyo caso se hara necesario la recuperacion de la cubierta vegetal
autéctona, creando las condiciones Optimas en cuanto a topografia y suelo. Se trata por
tanto de posibilitar a corto plazo la implantacion de especies herbaceas anuales y vivaces y
de especies lefiosas y a medio plazo, la instalacion de la vegetacién autéctona inicial.

En el desarrollo de las tareas de revegetacion se deben tener en cuenta los siguientes
aspectos:

Pendiente del terreno.

Orientacion: solana o umbria.
Climatologia: temperatura y humedad.
Epoca de plantacién.

00 0o
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a Caracteristicas del suelo:

o Aireacion y textura.
o Contenido de materias organicas.
o Caracteristicas quimicas.

o Salinidad y pH.

o Periodo critico de germinacion: de 2 a 3 meses después de la germinacion.

Figura 90. Revegetacion manual de un talud. Figura 91. Revegetacién mediante
Hidrosiembra
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2.7 Fauna

El siguiente esquema muestra las principales acciones e impactos relacionados que pueden
afectar a la fauna durante la construccion de un Area Empresarial:

ACCIONES IMPACTOS
- Ubicacion de Instalaciones - Fragmentacion, modificacion y
Auxiliares. reduccion de habitats.
- Retirada y Almacenamiento de Generacion - Efecto barrera.
tierra vegetal. - - Mortalidad por atropello, colisiéon y
- Circulaciéon y mantenimiento electrocucion.
incorrecto de Maquinaria. - Alteracion de comportamiento en
época de reproduccion.
. MEDIDAS
Preventivas DE Correctoras

PROTECCION

Figura 92. Acciones e impactos que afectan a la fauna.

2.7.1 Medidas de proteccion

0 Respeto riguroso de los periodos de reproduccién y cria de especies de elevada
vulnerabilidad y estatus de conservacion: Parada bioldgica de las obras.

o Se prestara especial atencion a la zona de nidificacién de aves, ajustando el
programa de obras de forma que se minimicen los impactos.

o Las infraestructuras auxiliares se situardn en zonas de escaso valor natural
(admisibles o restringidas), evitando su asentamiento en zonas con comunidades
vegetales mejor conservadas y en especial en las proximas a cauces.

o Sefializacién y jalonamiento. Cerramiento perimetral de la zona de obras. Instalacion
de dispositivos de escape para la fauna.

o Construccion de pasos de fauna y obras de drenaje transversal (ODT).

i, 5 o (B
Figura 93. Dispositivo de escape para pequefios mamiferos.
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