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Suele ser un parimetro a determinar en las aguas limpias, aunque tam-
bién puede determinarse en los procesos de tratamiento de aguas residuales.
Existen dos métodos de determinacidn:

4.1. Calculo numérico

A partir de las determinaciones aisladas de calcio y de magnesio, me-
diante la siguiente foérmula:

DUREZA TOTAL (mg/1 CO, Ca) = 2.497 [Ca mg/l] + 4.118 [Mg, mg/1]

4.2. Método volumétrico con EDTA

Los alcalinotérreos presentes en el agua forman un complejo con la
sal disédica del dcido etilen-diaminotetracético (EDTA). La desaparicion
de las ultimas trazas de elementos libres a determinar se pone de mani-
fiesto por el viaje del indicador negro del eriocromo T. En un medio ade-
cuadamente tamponado para evitar la precipitacion del magnesio, el mé-
todo permite determinar la suma de los iones calcio y magnesio.

5. Conductividad

Se trata de una expresién numérica de la capacidad de una solucién
para transportar una corriente eléctrica, capacidad que dependeri del tipo
de iones presentes en la disolucion de una concentracidn y naturaleza, asi
como de la temperatura a la que se efectte la medida.

La conductividad suele medirse en todo tipo de aguas, siendo un pa-
rametro de los llamados «directos» esto es, que puede medirse in situ gra-
cias a equipos portitiles, los conductimetros de campo. En el laboratorio
la medida se realiza con ayuda de equipos de sobremesa, mds precisos y
fiables que los de campo.

6. Solidos

Todos los materiales suspendidos o disueltos que aparecen en un
agua (independientemente del tipo que sea) se denominan «o6lidoss.
Bisicamente se distinguen cuatro tipos de solidos:
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¢ sedimentables,
* en suspension,
e disueltos,
e volatiles.

6.1. Solidos sedimentables

Estos solidos corresponden al material que se desprende de la sus-
pension en un periodo determinado. Normalmente es un parimetro que
sOlo se estudia en aguas residuales. Su determinacién puede hacerse por
dos métodos.

a) Meétodo volumétrico.
En el que se llena un cono Imhoff con 11 de muestra y se observa el
material sedimentado a las 2 horas. El resultado se expresa como ml/l.

b) Método gravimétrico.

Requiere la previa determinacion de los solidos en suspensién. Una
vez determinados éstos, se toma un volumen de la zona intermedia de
una muestra que haya estado 1 hora en reposo. Sobre ese volumen se de-
terminan, gravimétricamente, los solidos no sedimentables. La diferencia
entre los sélidos en suspension y los no sedimentables darin los sélidos
sedimentables. La diferencia entre los s6lidos en suspensién y los no se-
dimentables darin los solidos sedimentables en mg/1.

6.2. Solidos en suspension

Son aquellos retenidos en filtros de fibra de vidrio. Se determinarin
gravimeétricamente tras secado en estufa a 103-105 °C.

6.3. Sélidos disueltos

Se determinarin por diferencia entre los sélidos totales y los sélidos
en suspension. El anilisis de los solidos totales se realiza tras evaporar en
la placa de porcelana la muestra y secarla a 103-105 °C. La cantidad de
sélidos se determina gravimétricamente.

Cuando los sélidos disueltos son sometidos a ignicion y pesados de
nuevo, la porcién de peso perdida corresponde a los sélidos volatiles.
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Métodos analiticos para los constituyentes inorganicos no metilicos
1. Cianuros

Este término incluye todos los grupos CN- en compuestos de cianuro
que puedan determinarse mediante los métodos utilizados. Dichos com-
puestos pueden clasificarse en cianuros simples y en cianuros complejos.
Se pueden pasar la mayoria de los cianuros complejos a libres mediante
una destilacién previa de la muestra. Una vez destilada se pueden deter-
minar los cianuros simples o libres por cualquiera de los tres procedi-
mientos siguientes:

1.1. Meétodo volumétrico

En el que se valora la muestra con nitrato de plata, utilizindose como
indicador el p-dimetilaminobenzalrodanina. Este método se aconseja para
concentraciones de cianuro mayores de 1 mg/lL.

1.2. Método colorimétrico

En el que el cianuro presente en la muestra se hace reaccionar con piri-
dina y con pirazolona para formar un complejo de color azulado cuya con-
centracion se establece espectrofotométricamente. Este procedimiento se re-
comienda para valores de cianuro que oscilan entre 20 ug/l y 1 mg/L

1.3. Meétodo potenciométrico

Utiliza un electrodo relativo de cianuro. Se puede emplear este méto-
do para rangos de concentracion entre 0,05 y 10 mg/1 de CH.

Los cianuros pueden determinarse tanto en aguas residuales como en po-
tables, aunque es mis frecuente su determinacion en efluentes industriales.

2. Cloro

Cuando para desinfectar un agua le afiadimos cloro en forma mole-
cular en forma de hipoclorito, éste sufre una hidrolisis para dar cloro mo-

§

*

5

3
41

Técnicas y métodos analiticos 443

lecular acuoso, icido hipocloroso e i6n hipoclorito. El cloro molecular li-
bre reacciona con los compuestos de nitrégeno presentes en el agua para
formar cloro combinado.

Los métodos para determinar cloro libre, total y combinado pueden
ser de dos tipos: titrimétricos y colorimétricos. El método colorimétrico es
el mis usado.

2.1. Método colorimétrico

En el método colorimétrico el (N,N-dietil-para-fenilenediamina) es
oxidado por el cloro, formando un compuesto rojizo cuya intensidad se
mide con un espectrofotometro.

Aunque pueda determinarse el cloro tanto en aguas residuales como
potables, es un parametro de rutina en la analitica del segundo grupo de
aguas. Este método también se emplea en la determinacién de cloro en
la atmésfera.

3. Cloruros

Este parametro puede determinarse por métodos tritimétricos (nitrato
de mercurio, nitrato de plata), métodos colorimétricos (tiocianato de mer-
curio) y método potenciométrico.

3.1. Método del nitrato de mercurio

En el que el nitrato de mercurio reacciona selectivamente con todos
los cloruros presentes en la muestra para producir cloruro mercirico e io-
nes nitrato. Cuando todo el cloruro ha sido acomplejado, los iones mer-
caricos en exceso se combinan con difenilcarbozona para formar un com-
plejo de color pirpura que indica el punto final de la reaccion.

3.2. Método argentométrico de Morh
En este método, también llamado del nitrato de plata, el nitrato de pla-

ta reacciona selectivamente con los cloruros presentes en la muestra para
producir cloruro de plata insoluble. Después de que todo el cloruro ha
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sido precipitado, el nitrato de plata reacciona con el cromato potasico
para formar cromato de plata, de color anaranjado, marcando el punto fi-
nal de la titracion. Este método se aconseja para aguas claras con conte-
nidos en cloruros de 0,15 a 10 mg/1.

3.3. Método de tiocianato de mercurio

La determinacion colorimétrica por este método implica la reaccion de
los cloruros presentes en la muestra con el tiocianato mercarico para pro-
ducir cloruro mercirico e iones de tiocianato libres. En presencia de i6n
férrico, los iones libres de tiocianato forman tiocianato férrico coloreado
en proporcion a la concentracion de cloruros. La intensidad de color se
mide en un espectrofotometro.

3.4. Método potenciométrico

Emplea un electrodo selectivo de cloruros. Este procedimiento resul-
ta especialmente Util para muestras turbias o coloreadas dificiles de ana-
lizar por titracién o por colorimetria.

Este método también se emplea en la determinacion de cloruros en
atmosfera.

El cloruro es un parimetro a determinar tanto en aguas limpias como
en aguas residuales.

4. Fluoruros

Los dos métodos mis satisfactorios para determinar fluoruros en aguas son:

4.1. Método potenciométrico

Adecuado para concentraciones de fluoruros entre 0,1 mg/l y mis de
10 mg/1.
4.2. Meétodo Spadns

Este método colorimétrico es adecuado para concentraciones entre 0
y 1,40 mg/l. En este procedimiento el fluoruro se hace reaccionar con una
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laca coloreada de zirconio, disociando una parte de ella para dar un i6n
complejo incoloro y el colorante. A mayor contenido de fluoruro, mas pa-
lido sera el color producido. Esta variacion de color se mide espectrofo-
tométricamente.

De ambos métodos suele recurrirse al primero porque en aguas de
vertido seria necesaria una destilacion para eliminar las interferencias del
método colorimétrico.

Los fluoruros suelen determinarse tanto en aguas potables como en
aguas residuales, si bien en estas Gltimas la determinacion se reserva nor-
malmente a vertidos industriales. Estos métodos también se emplean en
la determinacién de fluoruros en la atmosfera.

5. pH

El pH del agua puede analizarse segin dos métodos:

5.1. Colorimétrico

Se afiade a la muestra un indicador, y la coloracién obtenida se com-
para con una escala de colores preparados a partir de soluciones de pH
conocidas. De exactitud muy relativa debido a la subjetividad inherente a
los cambios de color y a las variaciones que el color de las soluciones
puede sufrir en el tiempo, este método rara vez se utiliza.

5.2. Electrométrico

Procedimiento basado en la medida de la actividad de los iones hi-
drogeno por mediciones potenciométricas utilizando un electrodo patrén
de hidrogeno y otro de referencia. El electrodo de hidrogeno consiste en
un electrodo de platino por el que se pasan burbujas de hidrégeno gase-
0so a una presion de 101 KPa. Debido a la dificultad de utilizarlo, se uti-
liza comtnmente el electrodo de vidrio.

La medida del pH suele ser una determinacion necesaria para todo
tipo de aguas. Puede efectuarse tanto en campo como en laboratorio
gracias a la existencia en el mercado de equipos portitiles de gran fia-
bilidad.
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6. Compuestos de nitrogeno

6.1. Amonio
Bisicamente existen tres métodos para su analisis:

a) Método de Nessler.

En este procedimiento colorimétrico el reactivo de Nessler (K Hgl)
reacciona, bajo condiciones fuertemente alcalinas, con el amonio presen-
te en la muestra para formar un compuesto amarillo cuya intensidad, pro-
porcional al contenido de amonio, se mide espectrofotométricamente.

b) Método volumétrico.

Aplicable a concentraciones superiores a los 5 mg/l de NH,N. Con-
siste en valorar la muestra, previamente destilada, con 4cido sulftrico di-
luido, utilizando una solucién indicadora mixta rojo de metilo y azul de
metileno.

¢) Potenciométrico.

Aplicable a muestras en un contenido de NH,N de entre 0,03 y
1,4 mg/1. Utiliza un electrodo de amonio.

El amonio es un parimetro de gran importancia en todo tipo de aguas,
por lo que casi cualquier analitica lo suele incluir.

6.2. Nitrito

La forma habitual de anilisis de nitritos es la colorimetria segin el mé-
todo de la diazotizacién. En este procedimiento, los iones nitrito de la
muestra reaccionan con 4cido sulfanilico para formar una sal de diazonio
que reacciona con el dcido cromotrdpico para formar un complejo rojo
anaranjado directamente proporcional a la cantidad de nitrito presente. La
intensidad de color se mide espectrofotométricamente.

El nitrito es un parimetro de especial importancia en las aguas lim-
pias, siendo mucho mais frecuente la necesidad de una determinacion en
este tipo de aguas que en las residuales.

6.3. Nitrato

Basicamente, existen dos métodos de determinacién de nitratos:

b
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a) Potenciométrico.

Aconsejado para rangos de concentracién de entre 0,14 a 1,4 mg/l de
NO, como N. Utiliza un electrodo selectivo de nitrato. Se trata de un mé-
todo aconsejable para aguas turbias o coloreadas.

b) Colorimétrico.

El método de la reduccién con cadmio; aconsejado para valores de ni-
trato de entre 0,01 a 1,0 mg/l de NO; como N. En este procedimiento, el
cadmio reduce los nitratos a nitritos. Después, los nitritos reaccionan en
medio 4cido con el 4cido sulfanilico para dar una sal de diazonio que a
su vez reaccionard con 4cido gentisico para dar un compuesto de color
ambar, cuya intensidad se mide espectrofotométricamente.

6.4. Nitrégeno organico (nitrogeno Kjeldhal)

La determinacion del nitrégeno Kjeldhal esta referida al amonio y a
los compuestos organicos de nitrégeno presentes en la muestra, exclu-
yendo nitratos y nitritos. Este anilisis se realiza en tres etapas:

e Digestion.
¢ Destilacion.
* Determinacién del nitrégeno en forma de amonio.

En la digestion, los compuestos de carbono se oxidan a CO,, y la ma-
yor parte de las formas de nitrogeno presentes se convierten a amonio. La
digestion se realiza con 4cido sulftrico y un catalizador metilico a unos
200 °C de temperatura durante 2 horas.

En la destilacién, se afiade hidroxido sodico al digerido y se recoge el
amoniaco desprendido en una solucién de 4cido borico, sobre la que se
determina el amonio presente segln los métodos descritos en anteriores
apartados.

Susceptible de determinarse en aguas limpias y residuales, el nitroge-
no orginico suele ser parimetro mds propio de analizar en estas Gltimas.

!
7. Ogxigeno disuelto

Normalmente, el oxigeno disuelto se analiza por cualquiera de estos
dos métodos:
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7.1. Meétodo de Winkler

En este método yodomeétrico el i6n manganeso reacciona con el oxi-
geno disuelto presente en la solucion alcalina para formar un floculo de
hidréxido 6xido de manganeso. Se afiade azida para eliminar la posible
interferencia de los nitratos en los pasos siguientes del andlisis. La mues-
tra, recogida en frascos especiales y en la que el oxigeno ha sido fijado
de la forma descrita, mas acidificada en el laboratorio, y el flculo de man-
ganeso es reducido por el ioduro para formar ié6n manganoso y yodo li-
bre, que es valorado con tiosulfato. A partir de la cantidad de tiosulfato
usado en la valoracion se establece la concentracién de oxigeno disuelto.

7.2. Método electrométrico

Emplea un electrodo de membrana unible al oxigeno. Se trata de un
método facil y comodo al disponer el mercado de equipos muy fiables,
tanto de laboratorio como de campo.

La medida del oxigeno disuelto es un parimetro de andlisis muy co-
mun para todo tipo de aguas.

8. TFosforo

Generalmente puede clasificarse como ortofosfato, fosfato condensa-
do, o fosfato unido a compuestos orginicos. Solo el ortofosfato puede de-
terminarse directamente requiriendo las demds formas de un pretrata-
miento para convertirlas a ortofosfato, consistente en una digestién con
Acido sulfiirico y persulfatos potisico. Los ortofosfatos suelen determinar-
se mediante el método del dcido ascorbico.

8.1. Método del acido ascérbico

En este procedimiento el ortofosfato reacciona con molibdato en solucion
dcida para formar un complejo amarillo de fosfomolibdato. Este complejo es
reducido por el 4cido ascorbico para formar una especie de molibdeno de co-
lor azul, cuya intensidad es medida espectrofotométricamente.

El fésforo suele medirse tanto en aguas limpias como en aguas resi-
duales.
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9. Silice

El método mas frecuente de determinacion es colorimétrico es el mé-
todo silicomolibdato.

9.1. Método del silicomolibdato

En este procedimiento los iones molibdato reaccionan con la silice y
fosfato bajo condiciones icidas para formar un color amarillo. Se anade
entonces 4cido citrico para destruir el complejo de icido fosfomolibdico.
Para cantidades elevadas de silice el color amarillo remanente es lo sufi-
cientemente intenso como para leerlo directamente. Para concentraciones
bajas se usa un agente reductor aminoicido que transforma el complejo
amarillo en un complejo azul oscuro. El color formado es directamente
proporcional al contenido en silice de las muestras.

Este parimetro normalmente se analiza en aguas limpias, pero rara
vez en residuales.

10. Compuestos de azufre
10.1. Sulfuros

a) Meétodo yodométrico.

Adecuado para concentraciones superiores a 1 mg/l de sulfuro en
aguas limpias. En este método, después de la acidificacién de la muestra
los sulfuros son desplazados en forma de H,S por un gas inerte y recogi-
do en una solucién de acetato de cinc. El yodo utilizado en exceso reac-
ciona con la suspensién de sulfuro de zinc en ciertas condiciones de aci-
dez. El exceso de yodo, valorado con una solucién de tiosulfato sédico,
permite calcular la cantidad de sulfuros.

b) Método colorimétrico del azul de metileno.

Aplicable a muestras con hasta 20 mg/1 de sulfuros. El ensayo estd ba-
sado en la capacidad del sulfuro de hidroégeno y de los sulfuros metilicos
solubles en dcido para convertir la N,N-dimetil-p-fenilenediamina directa-
mente a azul de metileno en presencia de dicromato potésico. La intensi-
dad del color azul desarrollado es proporcional a la de sulfuros de la
muestra.
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¢) Método potenciométrico.

Después de la acidificacion de la muestra los sulfuros son desplaza-
dos en forma de H,S por un gas inerte y recogido en una solucién de hi-
droxido potasico. La medida de la actividad i6nica de los sulfuros se rea-
liza mediante electrodo especifico.

Los sulfuros pueden analizarse tanto en aguas potables como en resi-
duales, si bien es mds frecuente determinarse en estas Gltimas.

10.2. Sulfitos

El analisis de sulfitos suele efectuarse mediante un método volumétri-
co. En este procedimiento, los sulfitos se oxidan en presencia de yodo y
en medio 4cido. El exceso de yodo se valora con tiosulfato sédico.

10.3. Sulfatos
Pueden emplearse varios métodos en la determinacion de sulfatos:

a) Meétodo gravimétrico.

De ejecucion bastante larga requiere personal experto y familiarizado
con el procedimiento. Los iones SO, se hacen precipitar en forma de sul-
fato de bario y se evaliian gravimétricamente.

b) Método turbimétrico.

Mas facil y comodo, aunque cuenta con el inconveniente de las inter-
ferencias debidas al color, las materias en suspensién y la materia orga-
nica. Los sulfatos son determinados por su precipitacién cuantitativa con

cloruro de bario.

¢) Método volumétrico.

En el que los iones SO, se determinan por volumetria en presencia
de sulfato de bario y en medio alcohdlico. Se utiliza como indicador una
solucién al 0,2 % de alizaein sulfonato sédico. Las interferencias acidas a
ciertos iones pueden eliminarse pasando previamente la muestra por una

resina catiénica.

d) Meétodo conductimétrico.
Los iones SO, se determinan volumétricamente con una sal de bario

en presencia de un soporte de precipitacion, registrando la variacion de
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conductividad en funcion del volumen de reactivo y determinando el
punto de equivalencia.

. L.os SO, §on un parametro que ordinariamente se determina en aguas
limpias y residuales.

Meétodos analiticos para los constituyentes inorgdnicos metilicos

Las técnicas utilizadas nomalmente para el anilisis de metales son las

ya d(=:s§r1tas en el apartado de métodos analiticos de contaminantes at-
mosféricos.

Métodos analiticos de contaminantes organicos
1. Demanda bioquimica de oxigeno (DBOY

La determinacion de la demanda bioquimica de oxigeno a los 5 dias
(DBOE) €s un ensayo que tiene por objeto determinar los requerimientos
de oxigeno de vertidos, efluentes y aguas contaminadas. La prueba tiene
una amplia aplicacion en la evaluacién de los sistemas de tratamiento de
las estaciones depuradoras. El ensayo mide el oxigeno utilizado durante
el periodo de incubacién de 5 dias para degradacion bioquimica de la ma-
te.{la orginica (demanda carbondcea) y el oxigeno empleado en la oxida-
cion c,ie materiales inorginicos, como hierro ferroso o sulfuros.

‘ Bisicamente, existen 2 métodos para determinar la DBO_, el de dilu-
ciones y los métodos instrumentales. )

. Los resultados pueden estar influenciados por la presencia de sustan-
cias toxicas (metales, cloro, etc.) que inhiban la oxidacion bioquimica.

La presencia de algas o de microorganismos nitrificantes pueden pro-
ducir artificialmente resultados elevados.

2. Demanda quimica de oxigeno (DQO)

La demanda quimica de oxigeno es la cantidad de oxigeno equiva-
lente a la cantidad de dicromato consumido por los materiales disueltos y
en suspension, cuando la muestra de agua se trata con dicromato en unas
coildiciones determinadas. Es una medida aproximada de la cantidad de
oxigeno consumido para la oxidacion total de los constituyentes orgini-
€os. La mayoria de los compuestos orgdnicos se oxidan por este método
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en un 95 %. En el caso de aguas con compuestos predominantemente or-
ganicos, el valor de DQO es una aproximacion bastante buena de la de-
manda tedrica de oxigeno.

Para aguas con alto contenido en sustancias dificilmente oxidables por
dicromato, la DQO se aleja de la demanda tedrica, como €s el caso de al-
gunos vertidos industriales.

El método se lleva a cabo calentando a reflujo la muestra con sulfato
de mercurio (II) y una cantidad conocida de dicromato potisico en pre-
sencia de un catalizador de plata y en medio acido. Parte del dicromato
se reduce por las materias oxidables, y el exceso de dicromato restante se
valora con solucion de sulfato ferrosoamonico.

Existe otra forma de determinacion de la demanda quimica de oxige-
no; es la que utiliza permanganato potasico como oxidante. Esta deter-
minacién suele recibir el nombre de «oxabilidad al permanganator, y €5
mias adecuada para muestras de agua con bajo contenido en materia or-
ganica (como aguas potables y aguas limpias). El método analitico con-
siste en poner a ebullicion la muestra con una cantidad de permangana-
to en exceso; lo que queda de éste después de oxidar la materia organica
se valora con 4cido oxdlico.

3. Carbono orginico total (COT)

Es una medida del contenido total de compuestos organicos. Los mé-
todos de determinacion transforman el carbono orgdnico en CO, por
combustién y suelen medir éste en un analizador infrarrojo. Los aparatos
de medida suelen determinar, ademads, otras formas de carbono, entre
ellas carbono inorganico (CI), carbono orginico disuelto (COD), carbono
orginico no disuelto (COND), carbono orgénico purgable (COP) y car-
bono orginico no purgable (CONP).

4. Aceites y grasas. Hidrocarburos totales

La determinacion de aceites y grasas no da la medida de la cantidad de
este grupo de sustancias, sino que incluye otros grupos de caracteristicas si-
milares. En concreto incluye otros grupos que se extraen con el disolvente
utilizado. Los métodos de determinacion son fundamentalmente dos: uno gra-
vimétrico y otro por espectroscopia infrarroja. En ambos métodos se realiza
una extraccion con disolvente organico (normalmente triclorotrifluoretano).
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Medidor de carbono organico total

4.1. Método gravimétrico

En el método gravimétrico se procede a la evaporacién del disolven-
te del extracto y pesada del residuo que queda.

4.2. Método espectroscopia infrarroja

En el método de espectroscopia infrarroja se realiza un espectro in-
frarrojo del extracto en triclorotrifluoretano entre 3.200 cm™ y 2.700 cm™
(véase ilustracion de la pagina 454), midiéndose la intensidad de la ban-

da situada a 2.930 cm’. Se compara con una curva de calibrado con pa-
trones de aceite.

5. Detergentes

Los detergentes mas utilizados son los i6nicos y, dentro de éstos, los de-
tergentes anionicos. El método de determinacion analitica que mds comin-
mente se utiliza para estos compuestos es el llamado del azul de metileno.
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Espectémetro FTIR

No son los detergentes anidnicos las Gnicas sustancias que dan reacc?én con
azul de metileno; este método determina, adicionalmente, otras sustancias acti-
vas de ese compuesto. El método consiste en poner en contacto la rr}uestra con
solucion de azul de metileno, con lo que se forma un complejo extraible en clo-
roformo que puede determinarse espectrofotométricamente a 650 nm.

6. Fenoles

En las determinaciones analiticas de contaminantes atmosféricos se indi-
6 que las técnicas para determinacion de fenol’es en aquella matriz eran cro-
matograficas, utilizindose tanto la cromatografia en fas'e gaseosa con detec-
tor FID como la cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC). Est?s dos
técnicas son igualmente Gtiles para su determinacion en aguas, realizindose
normalmente una extraccion previa con un disolvente orginico adecuado. Las
dos técnicas separan fenoles por compuestos individuales. o

En aguas es (til la espectrofotometria UV-Vis para lfa c&termmac}wn de es-
tos compuestos. De entre los métodos espectrofotométricos, el mds coman-
mente utilizado es el de la 4-aminoantipirina. Los fenoles se destilan y el des-
tilado se hace reaccionar con 4-aminoantipirina formindose un compuesto
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coloreado extraible en cloroformo y que se determina espectrofotométrica-
mente a 510 nm. Este método da un contenido conjunto de fenoles,

7. Compuestos orgdnicos volitiles

La técnica utilizada para la determinacion de estos compuestos en agua es la
cromatografia de gases, igual que se indic6 en el caso de muestras de atmosfera.

En aguas deberdn extremarse los cuidados en el muestreo y almace-
namiento de las muestras procurando utilizar botellas con cierre herméti-
co y enfriado de inmediato. Como dispositivo de inyeccién en cromato-
grafia debera usarse la técnica de «purga y trampa- y enfoque criogénico.

En cuanto a los detectores, se utilizara el detector de captura electro-
nica (ECD) para los compuestos halogenados volitiles y el de ionizacién
de llama (FID) para hidrocarburos y otros grupos de compuestos.

8. Pesticidas

La técnica analitica mas adecuada para la determinacién de pesticidas
en aguas es la cromatografia de gases.

Las muestras se extraen previamente con un disolvente orginico, los
extractos se concentran hasta un volumen pequefic y se somete a un
clean-up con gel de silice o alimina. La determinaciéon cromatogrifica se
hace utilizando detector de captura electrénica para el caso de los pesti-

cidas organoclorados, o detector de nitrégeno-fosforo para los organo-
fosforados.

9. Policlorobifenilos (PCB)

El método de anilisis es analogo al utilizado para pesticidas organo-
clorados.

10. Hidrocarburos aromaiticos policiclicos (PAH’s)

Para su determinacién en agua se utilizan las mismas técnicas que se
indicaron en el apartado de contaminantes atmosféricos, con la diferen-
cia del pretratamiento de las muestras. Las muestras de agua se extraen
previamente con un disolvente organico adecuado y los extractos se con-
centran antes del analisis cromatografico.
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11.  Contenido de halégenos organicos (TOX)

Para la evaluacién del contenido de halogenos organicos se pueden ha-
cer varias determinaciones. Por un lado, se pueden determinar los com-
puestos halogenados organicos adsorbibles sobre carbdn activo (AOX) y los
compuestos halogenados purgables (POX). El contenido total de orgdnicos
halogenados (TOX) se puede considerar como la suma de los anteriores.

Por otro lado, existe la posibilidad de realizar otro tipo de determina-
cién, la de EOX, es decir, de los compuestos orginicos halogenados ex-
traibles en disolvente organico (normalmente éter de petréleo o hexano).

La determinacién final de cualquiera de estos grupos de compuestos
es una microcoulombimetria. Se diferencian pues, unos de otros, por su

forma de pretratamiento.

Determinaciones analiticas practicables en funcién
del origen del agua

Cuando se realiza el estudio de un agua, pueden pretenderse dos ob-
jetivos basicos:

e Una caracterizacion.
e Un seguimiento.

— Caracterizacion:

En la caracterizacién se practicardn determinaciones analiticas capa-
ces de suministrarnos una informacion lo mas completa posible de los
componentes de un agua. Esto constituye la base para evaluar la posible
utilizacion de ese agua, las necesidades de tratamiento, etc.

— Seguimiento:

En el seguimiento se parte de una situacion concreta en la que se cono-
cen las caracteristicas del agua, su utilizacién o el tratamiento a que se so-
mete para un fin determinado. En tales circunstancias se seleccionan un gru-
po de parametros lo suficientemente significativos para conocer, mediante
un andlisis periédico, como evoluciona la situacién de nuestra agua, es de-
cir, si continua sirviendo para los usos a los que fue destinada o si nuestros
sistemas de tratamiento son los adecuados o funcionan eficazmente.

i
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1. Aguas potables

1.1. Caracterizaciéon
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En el caso de las aguas potables, el examen de caracterizacion resul-
ta muy amplio, comprendido los siguientes parimetros:

a) Parimetros organolépticos:

— Color.
— Turbidez.
— Olor.
— Sabor.

b)  Parimetros fisico-quimicos:

— Temperatura. —
— pH. —
— Conductividad. —
— Cloruros. —
— Sulfatos. —
— Silice. —
— Calcio. —
— Magnesio. —
— Sodio. —
— Potasio. —
— Aluminio. —
— Dureza. —
— Residuo seco. —
— Oxigeno disuelto. —
— Anbhidrido carbénico. —
— Zinc. —
— Fésforo. —
— Flaor. —
— Cobalto. —

Nitratos.

Nitritos.

Amonio.

Nitrogeno Kjeldhal.
Oxidabilidad.

Carbono orgénico total.
Hidrégeno sulfurado.
Sustancias extraibles al cloroformo.
Hidrocarburos disueltos.
Fenoles.

Boro.

Agentes tensoactivos.
Hierro.

Manganeso.

Cobre.

Materia en suspension.
Cloro residual.

Bario.

Plata.

¢) Parimetros relativos a las sustancias toxicas:

— Arsénico.
— Berilio.
— Cadmio.

— Antimonio.
— Selenio.
— Vanadio.
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— Cianuros. — Plaguicidas.
— Cromo. — PAH’s.
— Mercurio. — Niquel.
— Plomo.

d) Parimetros microbioldgicos:

— Coliformes totales.

— Coliformes fecales.

— Estreptococos fecales.

— Clostridium sulfito-reductores.
— Aerobios totales a 22 °C.

— Aerobios totales a 37 °C.

1.2, Seguimiento

Una vez que el agua potable ha sido caracterizada, bastard con exa-
minarla peridédicamente utilizando una serie mis breve de parametros. La
periodicidad de los exdmenes minimos estard en funcién del nimero de
personas abastecidas por ese agua, pudiendo ser desde diaria para gran-
des poblaciones (mds de 300.000 habitantes) hasta mensual (poblaciones
iguales o inferiores a los 10.000 habitantes). Estos analisis minimos suelen
estar compuestos por los siguientes parimetros:

— Olor.

— Sabor.

— Nitritos.

— Amoniaco.

— Conductividad.

— Cloro residual.

— Coliformes totales.
— Coliformes fecales.

2. Vertidos urbanos e industriales

2.1. Caracterizacién

En el caso de los vertidos, el examen de caracterizaciéon suele es-
tar relacionado con el establecimiento de un canon de vertido por par-
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te de las autoridades competentes en materia de aguas, y suele ser
bastante extenso.

Considerando las variaciones que sufre la legislacién en cuanto a pa-
rametros de vertido se refiere, no se puede ofrecer una lista estricta de de-
terminaciones. Sirva, a modo de ejemplo, la siguiente relacién que figura
en la actual Ley de Aguas:

— pH. — Mercurio. — Nitrogeno.
— Solidos en suspensién.  — Plomo. — Aceites y grasas.
—- Materias sedimentables. — Selenio. — Fenoles.

— Solidos gruesos. — Estaiio. — Aldehidos.
— DBO.. — Cobre. — Detergentes.
— DQO. — Zinc. — Pesticidas.
— Aluminio. — Cianuros.

—- Arsénico. — Cloruros.

— Bario. — Sulfuros.

— Boro. — Sulfitos.

— Cadmio. — Sulfatos.

— Cromo. — Fluoruros.

— Hierro. — Fosforo.

— Manganeso. — Fosforo total.

— Niquel. — Amoniaco.

2.2.  Seguimiento

Una vez caracterizado el vertido, el seguimiento del mismo se reali-
zara sobre aquellos parimetros que resultan mis significativos, lo cual de-
pende en gran medida de si el vertido es de un agua residual industrial o
domestico. De modo muy general, el anilisis de seguimiento de un agua
tipo doméstico podria comprender los siguientes pardmetros:

— pH.

— Conductividad.

— Materia en suspension.
— DQO.

— DBO..

En cuanto a la frecuencia de los anilisis, ésta resulta muy relativa. Los
parametros descritos suelen ser los tipicos que se aplican en el control de
un proceso de depuracion, y la periodicidad de su determinacién puede
estar condicionada el volumen de agua que se trate.
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CUARTA PARTE
GESTION DEL MEDIO AMBIENTE
EN LA INDUSTRIA




Procedimiento administrativo
en la fase de proyecto

La legislacion espafiola, al igual que la de cualquier pais desarrollado,
obliga al promotor de una actividad industrial a cumplir una serie de re-
quisitos ambientales con anterioridad a que las administraciones compe-
tentes otorguen las oportunas autorizaciones y licencias.

De este modo, las autoridades pueden prever los efectos que sobre el
medio ambiente pudiera generar un determinado proyecto industrial que
se pretenda llevar a cabo, decidiendo, a la vista de esos efectos, sobre la
conveniencia o no de que se ejecute el proyecto, y, en caso favorable, las
condiciones que pueden serle exigidas al promotor para garantizar la pro-
teccion del medio ambiente.

Hay que destacar que la mayoria de estas normas de caracter preven-
tivo son de aplicacion tanto a las nuevas industrias como a las modifica-
ciones, ampliaciones o traslados de las ya establecidas.

En ellas encontramos competencias de organismos situados en los tres
niveles de la Administracion: local, autonémico y central. No obstante, el
hecho de que parte de esta legislacion sea anterior a la configuraciéon auto-
nomica del Estado, hace que los organismos competentes indicados no co-
rrespondan con el actual marco competencial que, por otra parte, tampoco
es el mismo para todas las comunidades auténomas. Por ello, es aconseja-
ble en cada caso realizar las oportunas consultas para determinar cuél es el
organismo ante el que se debe plantear cada una de las solicitudes.
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Igualmente, conviene indicar que algunas de estas normas tienen ca-
racter sectorial (aguas, atmosfera, residuos, etc.), y que las otras contem-
plan de modo integrado la problemitica ambiental potencialmente gene-
rada por una industria.

Detallar los procedimientos establecidos en esta normativa seria muy
prolijo, por lo que Gnicamente se citan las mis importantes entre las que
pueden ser de aplicacién a una instalacién industrial.

a) Decreto 2414/1961 por el que se aprueba el Reglamento de
Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas (RAMINP).

De obligado cumplimiento para cualquier actividad industrial, el RA-
MINP indica la obligatoriedad de acompaiiar la solicitud de licencia mu-
nicipal de una memoria que detalle las caracteristicas de la actividad, su
posible repercusion sobre la sanidad ambiental y los sistemas correctores
que habrin de utilizarse.

b) Decreto 833/1975 que desarrolla la Ley 38/1972 de Proteccion del
Ambiente Atmosféricoy Orden de 18 de octubre de 1976 del Ministerio de
Industria y Energia sobre Prevencion y Correccion de la Contaminacién
Atmosférica Industrial.

Determinan los requisitos necesarios para la aprobacion del proyecto y
autorizacién de puesta en marcha y funcionamiento de las actividades in-
dustriales calificadas como potencialmente contaminadoras de la atmésfera.

©) Real Decreto 2994/1982 sobre Restauracion de Espacios Naturales
afectados por Actividades Extractivas.

Con carécter previo al otorgamiento de una autorizacién de aprove-
chamiento, o de una concesion de explotacion, el solicitante deberi pre-
sentar un Plan de Restauracion del espacio afectado por las labores, que
incluya un Estudio de Impacto Ambiental.

d) Ley 29/1985 de Aguas y Real Decreto 849/1986 por el que se
aprueba el Reglamento del Dominio Publico Hidrdulico.

Establecen el requisito de autorizacion administrativa para efectuar
vertidos de aguas residuales. En la tramitacion de concesiones 'y autoriza-
ciones que afecten al dominio pablico hidraulico, y pudieran implicar
riesgos para el medio ambiente, sera preceptiva la presentacién de una
evaluacion de sus efectos.

e) Real Decreto 833/1988 por el que se aprueba el Reglamento para
la ejecucion de la Ley 20/1986 Basica de Residuos Toxicos y Peligrosos.

Fija el régimen de autorizacion tanto para las actividades productoras
como para las de gestion de residuos toxicos y peligrosos, indicando la
documentacién a presentar en cada caso.
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) Real Decreto Legislativo 1302/1986 sobre Evaluacion de Impacto
Ambiental, Real Decreto 1131/1988 por el que se aprueba el Reglamento
para la ejecucion del Real Decreto Legislativo 1302/1986 y legislacién pro-
pia de las comunidades auténomas sobre esta materia.

Los tipos de proyectos incluidos en la legislacion estatal y de las
comunidades auténomas deben someterse al procedimiento administrati-
vo de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), obligando al promotor a
presentar el correspondiente Estudio de Impacto Ambiental, que sirve
para predecir las consecuencias de la ejecucion del proyecto sobre el me-
dio ambiente y establecer las oportunas medidas correctoras.

Del anilisis de todas las normas citadas, puede resefiarse que la Gni-
ca de obligado cumplimiento para cualquier tipo de industria es el RA-
MINP, el resto son de aplicacion para determinados tipos de actividad in-
dustrial o cuando la actividad puede afectar a un determinado factor
ambiental.

Cualitativamente, la EIA es la mds completa y exigente tanto en as-
pectos procedimentales como técnicos y es, indiscutiblemente, la mas efi-
caz para prevenir repercusiones no deseadas sobre el medio ambiente.

No obstante, esto no supone que un proyecto sometido a EIA no deba
solicitar las autorizaciones requeridas por el resto de normas citadas. Lo
que si contempla el Real Decreto 1131/1988 de EIA en su Disposicién
Adicional, es que las regulaciones sobre los Estudios y Evaluaciones de
Impacto Ambiental contenidas en €l y en el Real Decreto Legislativo
1302/ 1986 se deben aplicar a los procedimientos previstos en las regula-
ciones sectoriales citadas en los puntos A, B, Cy D.



Medio ambiente y gestion
empresarial

DESARROLLO SOSTENIBLE Y TECNOLOGIA
Problemdtica ambiental global y sus posibles soluciones

La Conferencia de Rio de 1992 ha tenido un efecto altamente po-
sitivo, como es el de procurar una nueva vision del medio ambiente.
Este punto de vista es el de la globalidad y la integracion, que escapa
del enfoque excesivamente analitico y de microescala que se tenia
hasta ahora.

Este enfoque permite observar nuestro mundo como un todo en
equilibrio cuya evolucién a mayores entropias se estd acelerando a pa-
sos agigantados, pudiendo estar cercano el punto de no retorno o
aquel en el que se supera irreversiblemente la capacidad de asimila-
cion del medio.

Esta vision facilita la busqueda de soluciones que, inevitablemen-
te, han de pasar por alcanzar un punto de inflexién en la curva ante-
rior, aminorando los impactos y ralentizando los efectos.

En resumen, es lo que se ha venido definiendo como desarrollo sos-
tenible o, lo que es lo mismo, un desarrollo econémico en el que el indi-
ce de reduccion del contenido energético y de materias primas de la pro-
duccién es superior al indice de crecimiento de dicha produccién.

471




472 Manual de contaminacion ambiental

Economia ambiental, desarrollo econémico y recursos ambientales

Un recurso es algo valioso y Util, y esta condicionado por cuatro va-
riables:

-— Cantidad.
— Calidad.
— Tiempo.
— Espacio.

Todos ellos, en conjunto, condicionan la utilidad y validez de un re-
Curso.

El problema, hasta ahora, ha radicado en que gran parte de los re-
cursos ambientales no han sido considerados bienes econémicos debido,
fundamentalmente, a tres razones: su abundancia, la ausencia de propie-
tario y su novedad.

La economia clisica ha demostrado no ser valida cuando se aplica a
recursos ambientales. Un recurso ambiental, como un paisaje, puede te-
ner valor y utilidad y carecer de un precio de mercado. las corrientes ac-
tuales hablan ya de la economia ambiental como aquélla capaz de inte-
grar los bienes ambientales en el andlisis econémico de modo que se
refleje la verdadera relacion de costes y beneficios de cada actuacion.

La CEE ya recomienda la inclusion del medio ambiente en los indicado-
res econdmicos tales como el PIB, en los que incluso se consideran como po-
sitivos aquellos desarrollos que implican una esquilmacion de recursos.

Por otra parte, el crecimiento econdémico se basa en cuatro fuentes:

— Inversion.

— Expansion comercial.
— Expansion del mercado.
— Tecnologia.

De estas fuentes, las tres primeras suponen una expansion a partir de
una base de recursos dada, mientras que la cuarta puede llegar a modifi-
car las relaciones de disponibilidad de los recursos, lo que conlleva una
mejora de la calidad ambiental. Esto lo puede conseguir la tecnologia de
dos modos distintos: aumentando la eficiencia con el uso de recursos o
diversificando su consumo.

Habida cuenta de que medio ambiente y desarrollo no estan enfren-
tados sino que se complementan, la tecnologia esta llamada a ser la pro-
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tagonista del desarrollo econémico sostenible, siempre y cuando se orien-
te a desvincular la produccién de su gran dependencia de los recursos
ambientales. :

EL PAPEL DE LA INDUSTRIA
Interacciones industria-entorno

La empresa moderna no tiene nada que ver con la de hace 50 o 100
afios. En la actualidad una empresa es un sistema abierto, con multiples
objetivos, situada en un entorno muy dindmico con el que tiene miltiples
vfnculos, y no hay fronteras claras. Esto hace que haya interacciones re-
ciprocas entre empresa y entorno.

La empresa recibe del entorno recursos y los transforma en produc-
tos, generando unos residuos que devuelve al medio. Al mismo tiempo,
genera empleo y es, a su vez, motor del desarrollo.

Ese desarrollo permite a la sociedad demandar mayor calidad de
vida y, por tanto, del entorno. Por ello, presiona directamente a la em-
presa e indirectamente a través de la Administracidén publica, que legis-
la y regula sus actividades, exigiendo a la empresa moderna una res-
ponsabilidad social que antano no tenia dentro de sus objetivos. Al
mismo tiempo, las empresas actuales participan en la elaboracién de di-
chas normas, con lo que se cierra un ciclo cuyas consecuencias son
enormemente positivas.

Estas presiones provocan cambios constantes en la actividad indus-
trial, condicionando constantemente y cada vez a un ritmo mayor su pro-
duccion, investigacidn, organizacién e incluso sus propios objetivos.

Sirva como ejemplo el importante desarrollo legislativo que, en mate-
ria ambiental, se espera implantar desde 1993 hasta 1995, a nivel de la
CEE, y que hay que afiadir al existente (europeo, nacional, regional y lo-
cal). En él, lo realmente importante es un cambio de perspectivas, orien-
tado hacia:

* Reduccion de la contaminacién en origen.

e Miximo aprovechamiento de los recursos.

e Quien contamina paga.

¢ Fl medio ambiente es una unidad de gestioén.

¢ Introduccién del medio ambiente en el mercado a través de la vo-
luntariedad de algunas acciones.
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Medio ambiente: ;problema u oportunidad para la industria?

Ante estos planteamientos caben dos posturas empresariales:

« Oposicién a todas las leyes de proteccion ambiental y solo hacer lo
que es imposible eludir.

e Entender el medio ambiente como una responsabilidad propia de
las obligaciones empresariales.

La primera, postura defensiva, implica tener que sufrir una presion po-
litica y social constantes, con la consiguiente pérdida de confianza en las
actividades empresariales. El medio ambiente pasa a ser una fuente de
costes y de problemas.

La segunda, postura proactiva, reconoce la necesidad de integrar la
variable ambiental en todos los mecanismos de decision empresariales, lo
que supone anticiparse a todas las exigencias, por una parte, y, por otra,
aprovechar una oportunidad de minimizar los costos derivados de la ges-
tién de los residuos, ahorrar costes mediante un Menor CONSUMO de re-
cursos, incrementar la calidad y la productividad y conseguir la total acep-
tacién politica y social de la actividad desarrollada.

Son de destacar las iniciativas de la ICC y de la CEFIC al adquirir com-
promisos publicos sobre la intencion de adhesion de sus miembros a los
principios del desarrollo compatible con el medio ambiente.

LA RESPUESTA DE LA INDUSTRIA

Ante este conjunto de presiones y oportunidades, la industria ha de
ser consciente de que debe tomar una serie de decisiones de cara al fu-
turo. No con sentimiento de culpabilidad, pues no es mas que un agente
ocasionador de impactos, pero si con el convencimiento de ser una de las
grandes protagonistas de su solucion. No en vano la tecnologia serd un
arma clave para la consecucion de dichos objetivos.

El planteamiento ambiental correcto de la empresa actual y futura
pasa por los siguientes estadios:

Establecimiento de la politica ambiental de la compania

Partiendo de los nuevos modelos de gestion empresarial, compete a
los mis altos estamentos de las empresas el inicio de la incorporacion de

i i St
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la tematica ambiental a la gestién tradicional, mediante el establecimi
to de una politica ambiental de la compaiifa. Esto es imprescindibl . ues.
to que implica el total apoyo a las medidas que el resto de 1 reon
pueda llevar adelante. . empress
l?sta politica puede concretarse en un documento escrito en el
recojan los compromisos ambientales de la empresa y la intencién de zut(:use
turarla para llevarlos a cabo. Deben ser conocidos por todo el personalsde ;::;
empresa, pues es necesaria la participacion de todos y cada uno de ellos

* Organizacién interna
.gndseczigunda bllnstancia, de las directrices antes citadas se deriva la ne-
cesidad de establecer una estructu
' ra adecuada para llevar a cabo di
objetivos. i © dichos
: }j:stg implica una organizacién adecuada, en la que se incluye la exis-
encia de una persona o departament
. ' O que asume las competencias me-
dioambientales. ° e
: ja 1mztgmtu.cl y complejidad de tal estamento depende, evidentemen-
de,d eP a magmtpd de la empresa y la problemitica derivada de su activi-
t ad. Por (;:llccl), dilcho estamento puede variar desde una persona o depar-
amento dedicado a tiempo compl i
' pleto o una persona dedicada a ti
parcial. g Hempe
" Esta figura, que denominaremos «coordinador medioambientals, ten-
. . ’
Ira 2 su cargo nUMerosos cometidos, siendo, esencialmente, el eslabén
clave, catalizador y canal de comunicacién entre el exterior y la empresa
k4

asi como entre las diversas operaciones y funciones dentro de ella. Dichas
funciones se podrian resumir en:

e Formulacién de objetivos.

Compatibilizar actuaciones empresariales y objetivos ambientales
Planificar programas y actuaciones. .
Informar a la direccion.

Relaciones exteriores.

¢ Formacién ambiental.

* Supervisiéon.

P.a’ra Poder integrar todos los aspectos no relacionados con la pro-
duccion directa, es recomendable que dicha figura tenga competencias en
temas como calidad, seguridad en el trabajo, higiene industrial y seguri-
dgd del producto. El verdadero punto de vista integrador del medio am-
biente engloba todos estos conceptos.
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Por otra parte, el hecho de que sea el coordinador medicambiental el
Gnico con responsabilidades ambientales es un atraso y no sirve para
nada, inutilizando todas las iniciativas que éste proponga llevar a cabo.
Todos los departamentos de la empresa deben conocer los problemas
ambientales derivados de sus actividades y proponer iniciativas para su
solucién.

El medio ambiente no es un tema aparte, una carga nueva, es una
oportunidad y debe ser contemplada como un aspecto a tener en cuenta
en todas las actividades de la empresa. No se trata de hacer depuradoras,
se trata de plantearse ante toda la decisién si la accién que se va a em-
prender es ambientalmente correcta. Sélo asi el medio ambiente dejar de
Ser una carga y un coste mas e implicard una inversién en calidad y com-
petitividad. No en vano se puede decir actualmente que ECOLOGIA = CA-
LIDAD = PRODUCTIVIDAD = ECONOMIA.

Estd demostrado que la preocupacion por las consecuencias ambien-
tales de las operaciones productivas es una forma muy qtil de motivar al
personal, y cualquier mejora productiva es, a la postre, una mejora am-
biental.

Aspectos ambientales de otros departamentos de la empresa
Departamento de produccién

El director de produccién o director de fabrica se encuentra comple-
tamente inmerso en el tema ambiental. Sus operaciones son las que con-
taminan, sus vecinos son quienes se quejan y las familias de sus trabaja-
dores son las que a la vez se benefician y sufren por sus actividades.

Asi pues, la dimensién ambiental de su trabajo tiene muchas facetas,
incluyendo el control de todas las operaciones: innovacion, educacion y
participacioén de la comunidad en la vida de la f4brica.

Investigacion y desarrollo

El Departamento de Investigacion y Desarrollo necesita asegurarse de
que entre los criterios para seleccionar proyectos de investigacion se in-
cluye explicitamente la compatibilidad ambiental del producto o proceso
final. Debe también participar activamente en el desarrollo de tecnologias
que minimicen la produccién de residuos, en favorecer la obtencién de
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productos de bajo impacto, en la utilizacién de recursos renovables y dis-
positivos avanzados de proteccion del medio ambiente.

El director técnico

El directivo responsable de los servicios de ingenieria y los nuevos
proyectos de construccion tiene que desarrollar una diversidad de técni-
cas para prevenir la interaccion negativa entre sus proyectos y el medio
ambiente en que éstos se realizaran.

Esta figura tiene que estar familiarizada con las técnicas de los proce-
sos sin residuos, el control de la contaminacion, la evaluacion del impac-
to sobre el medio ambiente, el anilisis del riesgo y el peligro y la conta-
bilizacién de la energia gastada, asi como los métodos para estudiar las
actitudes y necesidades de las comunidades que serin afectadas por los
proyectos.

También deben buscar nuevas fuentes de energia y materias primas
baratas y debe proponer, siempre que sea posible, actividades conjuntas
para hacer uso de los residuos.

El director técnico debe también estar enterado de las necesidades
técnicas y sociales de la comunidad en que se realicen sus proyectos, de
modo que las pueda integrar en sus planes, creando tanto nuevos servi-
cios comunitarios como nuevas oportunidades de empleo.

Marketing

El departamento de Mérketing desempefia diversos papeles clave de
caricter ambiental. Puede detectar, y entonces reforzar, mercados para
productos ambientales adecuados, que conserven recursos al mismo
tiempo que satisfacen necesidades basicas.

Tienen una importante funcién en la educacion de los usuarios en la
manipulacién, el uso y la venta sin peligro de los productos. También de-
sempenan un papel singular en la transmisién del concepto de que un
producto limpio elaborado por un proceso limpio es «mejor compra» que
uno de otro tipo.

La funcion del marketing tiene, ademds, un papel importante que re-
presentar para la venta de la tecnologia del medio ambiente que su com-
paiia haya desarrollado para cubrir necesidades propias y que puede
venderse a otros.

5 R
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Planificacion

El departamento de Planificacion necesita sobre todo trabajar en intima
relacion con el Gobierno para armonizar los futuros objetivos de la empresa
con la politica gubernamental, las necesidades en evolucién de desarrollo so-
cial, los planes regionales, etc. No hacer esto puede ser muy costoso para la
empresa. El planificador tiene que hacer algtn tipo de mapa de la sensibili-
dad ambiental para ver dénde y en qué marco cronolégico, qué clase de ac-
tividades serdn necesarias y cuiles se restringiran.

Personal

El departamento de Personal desempefia un papel critico como res-
puesta al desafio del medio ambiente, porque el trabajador estd en la
«frontera» ambiental —trabaja en la fibrica, pero vive en la comunidad
que esta expuesta a su contaminacion—. Ademis, el departamento de
Personal esta vitalmente afectado por aspectos de la seguridad y la salud
en el trabajo y debe también tener voz en la seleccién de una tecnologia
que estimule condiciones laborales seguras y limpias y que proporcione
el maximo de empleo y satisfaccion en el trabajo.

Dos funciones ambientales especificas que el departamento de Perso-
nal debe desempenar son:

— la educacion continua del trabajador, para garantizar que contri-
buye a hacer tan limpios, tan seguros y tan saludables como sea posible
el lugar de trabajo, la fibrica y el medio ambiente;

— que las familias de los trabajadores se aproximen todo lo posible

a la empresa mediante la apertura de las instalaciones a éstas, la realiza-
cibn de visitas, etc.

Los trabajadores y sus familias son los mejores embajadores que una
compafiia tiene en la comunidad local y la mejor fuente de aviso ante las
dificultades «ambientales».

La alta direccién

Evidentemente, si la alta direccién no posee sensibilidad ambien-
tal, ninguna otra funcién sera capaz de desarrollarla. De manera ex-
plicita, la direccién tiene que apoyar a todo el personal restante en sus
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cometidos en favor del medio ambiente, especialmente en caso de
emergencia.

Tiene también que fijar criterios claros para la actuacion del personal
que incluyen la sensibilidad al medio ambiente y las contribuciones a 1:.15
metas a largo plazo, asi como las contribuciones al beneficio del ejercicio
en curso.

La direccion tiene, ademds, que desempeiiar un importante papel en
las interacciones de los ejecutivos de maximo nivel para armonizar la po-
litica de inversiones con la de proteccion del medio ambiente, asi como
negociar financiacion oficial para dicha proteccion basada en estudios de
coste-eficacia.
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Sistemas de gestion ambiental y su implantacion

La respuesta empresarial proactiva antes comentada requiere disponer
de recursos materiales y humanos suficientes, asi como estipular las res-
ponsabilidades y practicas encaminadas a la definicién y consecucion de
los objetivos medicambientales.

Hablamos de este modo de la implantacién de un sistema de gestion me-
dicambiental en la empresa. En pocas palabras, dicho sistema comprende el
conjunto de acciones encaminadas a conseguir un objetivo. De forma mas ex-
haustiva y tal y como se recoge en el Reglamento CEE 1836/93, un SGMA es
aquella parte del sistema general de gestién que comprende la estructura or-
ganizativa, las responsabilidades, las practicas, los procedimientos, los proce-
s0s y los recursos para determinar y llevar a cabo la politica medioambiental.

La implantacién de un SGMA debe comenzar con la elaboracion de
un documento que recoja el compromiso medicambiental de la empresa.
A éste debe seguir un diagnéstico preliminar que desembocari en la de-
finicion de una politica medioambiental. Dicha politica se llevari a cabo
mediante una adecuada organizacién y un programa detallado de actua-
cioén que habra de quedar recogido por escrito en el denominado «Manual
de gestion medioambiental-.

Todo esto, una vez que se incluye un sistema de control y segui-
miento del plan (auditorias ambientales), completa lo que se ha definido
como sistema de gestién medioambiental.

De acuerdo con el Reglamento antes citado, un sistema de gestion am-
biental en la industria debe estar basado en una serie de conceptos base:

» Cumplimiento legislativo.

e Unidad de gestién del medio ambiente.

* Prevencion antes que correccion.

* Minimizacion de residuos en origen incidiendo en las buenas pricticas.
e Ahorro de recursos.

¢ Elaboracién de procedimientos operativos.

* Vigilancia y registro de los efectos ambientales.

¢ Formacion e informacién internas y externas.

Debe prever todo tipo de repercusiones en:
¢ Condiciones de funcionamiento tanto normales como anormales.

e Accidentes y situaciones de emergencia potenciales.
» Actividades pasadas, presentes y previstas.
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Control de la gestion: instrumentos disponibles

Hay varios instrumentos para el control de la gestion ambiental en ma-
nos de la empresa.

En el nivel de partida, preventivo, estd la Evaluacién de Impacto
Ambiental, y en el de seguimiento y control, una vez puesta en marcha la
actividad industrial, el mas importante es la Auditoria Ambiental.

No obstante, el ser «auditable» implica haber tenido en cuenta, a prio-
ri, todos los aspectos anteriores; de otro modo no cabe esperar beneficios
de la realizaci6én de auditorias.

Los instrumentos citados, asi como otros de gran interés, serdn objeto
de un estudio detallado, a continuacion.

PSR

Investigaciones ambientales
en la industria

Se puede definir una investigacién como todo trabajo que contempla
cuatro aspectos basicos:

* Adquisicion de datos.
® Evaluacién de datos.
e Conclusiones.

¢ Recomendaciones.

Los aspectos que diferencian los distintos tipos de investigaciones son:

* Complejidad del estudio.

* Aspectos evaluados.

* Tiempo de realizacién.

* Equipo de trabajo.

* Estindares de comparacion.

* Grado y tipo de recomendaciones.

En general, dependiendo de los aspectos diferenciales comentados, se
pueden distinguir basicamente los siguientes tipos de investigaciones:

e Estudio.
e Auditoria.

483
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¢ Evaluacion.
¢ Diagndstico e inspeccion.

Las caracteristicas generales de cada uno de ellos se exponen a con-
tinuacion:

INVESTIGACIONES AMBIENTALES

Aspectos comunes que
contempla todo tipo
de investigacion

Aspectos que diferencian
los tipos de investigacion
establecidos

» Adquisicidn de datos Complejidad del estudio
« Evaluacién de los datos reunidos  « Aspectos evaluados
« Obtencidn de conclusiones » Tiempo de realizacién
» Recomendaciones « Equipo de trabajo
« Estandares de comparacion
+ Grado y tipo de recomendaciones

EstUDIO

Un estudio es una investigaciéon detallada y compleja de caracter cientifi-
co que implica una fuerte infraestructura de medios y personal, asi como pro-
longadas visitas al lugar de estudio. Dado su caracter cientifico incluye en la
mayoria de las ocasiones grandes campanas de muestreo y andlisis. Por otra
parte, no evalia las pricticas de gestion de la empresa, pero si puede incluir
recomendaciones sobre el cumplimiento de la legislacion.

AUDITORIA

En una escala inmediatamente inferior en magnitud respecto al estu-
dio, se encuentra la auditoria, que implica una evaluacion del cumpli-
miento de la empresa en cuanto a requerimientos legales, objetivos cor-
porativos y pricticas de gestion ampliamente aceptadas. Exige también
una amplia dotacién de profesionales, pero no necesariamente de equi-
pamiento. A diferencia de los estudios, una auditoria si evalta las practi-
cas de gestion y establece recomendaciones al respecto.

z
3
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No tiene por qué incluir campafas de muestreo y andlisis, pero si se
contemplan deben tener como objetivo la validacion de los registros exis-
tentes, no su obtencién. Conviene aclarar estos términos para no confun-
dir una auditoria con un mero diagndstico.

EVALUACION

La evaluacion es quizis la forma de investigacién mis dificil de defi-
nir, puesto que en realidad es donde se engloban todos aquellos trabajos

que no se pueden definir de ninguna otra manera. Aunque requiere una

visita a la planta, no es necesario, normalmente, recurrir a trabajos de
campo y anilisis. En pocas palabras, una evaluacion es una auditoria en
la que no existe un objetivo o estindar con el cual medir.

Partiendo de su verdadero significado, evaluar es determinar o estimar
el valor de algo. Esto significaria que evaluar es valorar, y asi es cuando
se habla de evaluacién de riesgos o evaluacion de dafios. No obstante, se
utiliza en otro tipo de informes que implican un procedimiento mas com-
plejo, pero que constituyen una valoracién de impactos, como ocurre en
las evaluaciones de impacto ambiental.

DIAGNOSTICO E INSPECCION

En los altimos lugares, en cuanto a magnitud se refiere, se encuentran
el diagnéstico y la inspeccion. Ambas son investigaciones relativamente
sencillas que implican una escasa dotacién de recursos humanos y equi-
pamientos, aunque el diagndstico suele requerir un trabajo de campo y
analitico bastante mas amplio que la inspeccion.

Diagnosticar es determinar la existencia de una problemdtica identifi-
cada basiandose en sus manifestaciones, por lo que requiere la realizacion
de anilisis que demuestren su existencia.

El diagnéstico proporciona datos de interés a aquella empresa que co-
mienza a acometer la problematica ambiental, y le permite tener una pri-
mera idea de sus riesgos potenciales.

La inspeccién, aunque de un orden similar, estd més relacionada con
el cumplimiento de la legislacion «al pie de la letra», y atafie mas directa-
mente a la Administracién pablica, aunque también puede ser utilizada
por la industria como mecanismo de control rutinario. Suele requerir la
realizacion de muestreo y anilisis pero, en todo caso, de manera puntual.
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Ninguno de estos dos tipos de trabajo evaltan la gestidn y, por lo tan-
to, no proporcionan recomendaciones sobre ella.

En el cuadro de la pagina 486 se resume las diferencias existentes en-
tre los distintos tipos de investigaciones comentadas en cuanto a algunos
aspectos de su metodologia de realizacion y a los objetivos perseguidos
por cada uno de ellos.

En este cuadro se indica la fase de actuacién temporal de algunas in-
vestigaciones en relacidn al ciclo de funcionamiento de la planta, pu-
diendo deducirse que, segitin la definicion de cada uno de ellos, se reali-
zardn antes de la instalacién, como es el caso de los EIA, durante el
desarrollo controlado de la actividad, como es el caso de evaluaciones y
auditorfas, o cuando se produzcan sucesos incontrolados de la misma que
hagan, consecuentemente, que se activen los planes de emergencia dise-
fiados hasta que se controle la situacion. Sera éste el momento de plan-
tear como se indica la inspeccién y puesta a punto de estudios de des-
contaminacién y restauracion, si ha lugar.

QUINTA PARTE
EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL




S A 1

Introduccion

Tradicionalmente, la decisién sobre la oportunidad o conveniencia de
llevar a cabo una determinada actividad, fuese pablica o privada, se ha
basado en criterios politicos, técnicos 0 econémicos.

Este modo de proceder ha demostrado ser muy negativo para el me-
dio ambiente receptor de estas actividades. Por otra parte, las medidas re-
paradoras o correctoras en materia ambiental resultan en numerosos ca-
sos poco eficaces, ademis de muy costosas. De aqui que se asuma, de
manera generalizada, la necesidad de enfoques preventivos en el trata-
miento de la problematica ambiental y de incorporar las consideraciones
ambientales como un criterio mas en los procesos de toma de decisién.

Con ello se pretende que las actuaciones humanas se planifiquen y
ejecuten de manera que aprovechen las potencialidades naturales y so-
ciales que el territorio ofrece, y provoquen el minimo efecto negativo sobre
el medio ambiente.

La Evaluacién de Impacto Ambiental (en adelante EIA) da respuesta a
estas necesidades, y por ello su uso estd extendido en los paises desarro-
llados, constituyendo uno de los instrumentos mas eficaces para prevenir
las repercusiones no deseadas sobre el medio ambiente.

Conviene previamente definir tres conceptos, en el sentido dado por
la normativa espanola, que se citan frecuentemente y cuyo uso incorrec-
to suele generar confusiones:

491
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e Evaluacion de Impacto Ambiental: es un proceso de analisis o pro-
cedimiento administrativo que introduce la variable ambiental en la toma
de decisiones sobre los proyectos con incidencia importante en el medio
ambiente.

* Estudio de Impacto Ambiental: es el documento técnico, objetiva
y de caricter interdisciplinar encaminado a predecir las consecuencias
de la ejecucion del proyecto sobre el medio ambiente y establecer me-
didas correctoras. Debe presentarse por el titular del proyecto, y sirve
como base para que la Administracion formule la Declaracion de Impac-
to Ambiental.

¢ Declaracion de Impacto Ambiental (DIA): es el pronunciamiento de
la autoridad competente de medio ambiente en el que se determina res-
pecto a los efectos ambientales previsibles, la conveniencia o no de rea-
lizar la actividad proyectada y, en caso afirmativo, las condiciones que de-
ben establecerse en orden a la adecuada proteccion del medio ambiente
y los recursos naturales.

Marco legal

En Espafia, al igual que en otros paises, la EIA no ha sido conocida ni
ha tenido repercusién alguna fuera del ambito cientifico-técnico hasta que
la legislacion ha dispuesto su caricter obligatorio en determinados casos.

El precedente de las actuales normativas de EIA lo constituye la
National Environmental Policy Act. (NEPA), promulgada en Estados Uni-
dos de América en 1969. La importancia de sus repercusiones es indiscu-
tible.

Influenciada por la NEPA, la CEE aprobo la Directiva relativa a la eva-
luacion de las repercusiones de determinados proyectos piiblicos y priva-
dos sobre el medio ambiente (85/337/CEE), de 27 de junio de 1985. Exige
la valoracion de los impactos para aprobar aquellos proyectos que pue-
dan tener efectos notables sobre el medio ambiente; distingue entre unos
proyectos que siempre se someterdn a evaluacion (listados en su Anexo D)
y otros, que se someteran cuando los Estados miembros determinen que
sus caracteristicas lo requieren (Anexo ID.

LEGISLACION DE AMBITO ESTATAL

La citada Directiva se traspuso al derecho esparfiol con el Real Decreto
Legislativo 1302/86, de 28 de junio, de Evaluacion de Impacto Ambiental;
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desarrollado mediante el Real Decreto 1131/88, de 30 de septiembre, por
el que se aprueba el Reglamento para la ejecucion del Real Decreto
Legislativo 1302/86.

La normativa espafola, al igual que la Directiva, es de aplicacién a
proyectos concretos y no a fases anteriores del proceso de toma de deci-
siones, como pueden ser las politicas, directrices, planes, programas, etc.
Los proyectos que deberdn someterse a EIA son los siguientes:

* Refinerias de petréleo bruto.

* Centrales térmicas y otras instalaciones de combustién con poten-
cia térmica de al menos 300 MW,

* Instalaciones destinadas exclusivamente al almacenamiento perma-
nente o a eliminar definitivamente residuos radiactivos.

* Plantas sidertrgicas integrales.

¢ Instalaciones destinadas a la extraccion de amianto, asi como el tra-
tamiento y transformacion del amianto y de los productos que contienen
amianto.

* Instalaciones quimicas integradas.

* Construccion de autopistas, autovias, lineas de ferrocarril de largo
recorrido y aeropuertos.

* Puertos comerciales y puertos deportivos.

* Instalaciones de eliminacién de residuos téxicos y peligrosos.

* Grandes presas.

* Primeras repoblaciones cuando entrafien riesgos de graves trans-
formaciones ecolégicas negativas.

* Extraccion a cielo abierto de hulla, lignito y otros minerales.

Con posterioridad la legislacion sectorial ha afiadido dos supuestos
mas:

* Carreteras (art. 9 de la Ley 25/88 de Carreteras).

* Transformaciones del uso del suelo que impliquen eliminacién de
la cubierta vegetal y supongan riesgo potencial para las infraestructuras
de interés general de la nacién y, en todo caso, cuando dichas transfor-
maciones afecten a superficies superiores a 100 hectireas (Disposicion
Adicional 2.2 de la Ley 4/89 de Conservacién de Espacios Naturales y de
la Flora y Fauna Silvestres).

Del procedimiento administrativo que se establece en esta normativa (vé-
ase esquema de la pagina 496), pueden destacarse los siguientes aspectos:
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* El promotor debe realizar el estudio de impacto ambiental.

* La administracion operante es la central o autonémica donde resida
la competencia sustantiva para la realizacién o autorizacion del proyecto.

¢ De esa administracion intervienen dos organismos, el de medio am-
biente y el competente por razén del tipo de proyecto (érgano sustanti-
Vo autorizante).

* El 6rgano ambiental formula la Declaracién de Impacto Ambiental (DIA).

* La autorizacion del proyecto sigue siendo competencia del 6rgano
sustantivo, pero debe incorporar los condicionados de la DIA.

* La participacion publica se establece mediante consultas que pue-
de realizar la Administracion, el sometimiento a un periodo de informa-
cion publica del estudio de impacto ambiental y la publicacién de la DIA.

LEGISLACION DE LAS COMUNIDADES AUTONOMAS

La normativa establecida en el RDL 1302/86 y en el RD 1131/88 es di-
rectamente aplicable a la Administracién del Estado y a la de las Comu-
nidades Auténomas que carecen de competencia legislativa en materia de
medio ambiente, asi como, con caricter supletorio, a aquellas que la ten-
gan atribuida en sus respectivos Estatutos de Autonomia.

El RDL 1302/86 estd inspirado en un criterio de minimos en cuanto a
la relacién de proyectos que han de ser sometidos a Evaluacion de Im-
pacto Ambiental. En el ambito de las CCAA, existen proyectos que no tie-
nen la envergadura y potencial de deterioro de los anteriores, pero que
son importantes por sus efectos ambientales. Esta razén ha motivado que
algunas autonomias hayan extendido el procedimiento preventivo de EIA
a proyectos no incluidos en la legislacion estatal.

El tratamiento no ha sido uniforme en todas las comunidades auto-
nomas. Algunas, estin incluyendo la necesidad de la EIA a través de su
legislacion sectorial, asi ocurre en obras puablicas, ordenacién del territo-
rio y urbanismo, agricultura, energia, etc.

Sin embargo, la mayoria ha optado por dotarse de una legislacién
especifica de EIA esta normativa amplia notablemente el nimero de pro-
yectos que deben someterse a EIA y contempla distintos niveles de eva-
luacién, exigiendo un estudio mis exhaustivo cuanto mayor sea el im-
pacto que se espere del tipo de proyecto que se tramita. De este modo,
se pretende que el alcance y los costes del procedimiento sean concor-
dantes y asumibles por los respectivos proyectos.
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Presentacion

memoria-resumen del proyecto

Promotor

Organo admtvo.
de medio ambiente

Organo con competencia
sustantiva autorizante

Participacién publica
Establecimiento de consultas
Personas-Instituciones-Administraciones

l

Recepcidn de contestaciones
a las consultas

Traslado al titular del proyecto:

- Contestaciones a consuitas

Organo admtvo.

de medio
ambiente

Organo admtvo.

- Aspectos significativos a de medio
tener en cuenta en estudio ambiente
impacto ambiental

Redaccidn estudio de Equipo
impacto ambiental redactor
Informacién publica
estudio impacto ambiental
|
Remision del expediente al 6rgano
de medio ambiente: .
Organo
- Documento técnico del proyecto sustantivo
- Estudio de impacto ambiental autorizante
- Observaciones y alegaciones
Declaracién de impacto ambiental: o
Dictamen, a los solos efectos ambientales, (;gano
de la conveniencia o no de realizar el g mtvg._
proyecto, o de las condiciones en que deba e gge 1o
realizarse ambiente
Resolucién administrativa Organo
de autorizacién del proyecto sustantivo
autorizante

Esquema del procedimiento administrativo
de evaluacion de impacto ambiental
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AVANCES NORMATIVOS

La experiencia adquirida en este campo hasta el momento, en nues-
tro pais y en la CEE, pone de manifiesto la necesidad de mejorar algunos
aspectos de la normativa actual. Por ello la CEE esta avanzando en dos li-
neas, que cuando se materialicen supondrin un gran avance e impulso
en la prictica de la EIA.

Por un lado, se ha elaborado una propuesta de modificacion de la
Directiva 85/337 para incluir en sus Anexos I y Il proyectos agrarios has-
ta ahora no considerados, pero con una gran importancia por sus reper-
cusiones ambientales.

Por otra parte, se estid elaborando una propuesta de nueva Directiva
que supondria la ampliacién del 4mbito de la EIA a planes y programas.
Existe unanimidad en que la consideracién de los impactos ambientales
es tan importante en el nivel de toma de decisiones de politicas, planes y
programas, como en el de proyectos, ya que las decisiones bdsicas toma-
das en los niveles superiores pueden impedir una toma de decisiones am-
bientalmente adecuada a nivel de proyecto. Efectivamente, la eficacia de
la EIA es tanto mayor cuanto antes se incluya en el proceso general de to-
ma de decisiones.

En la actualidad, los paises utilizan fundamentalmente la EIA a nivel de
proyectos concretos. No obstante, cada dia son mas numerosas las experien-
cias de EIA de politicas, planes y programas, también llamada Evaluacion
Estratégica Ambiental (EEA), siendo las mds interesantes las realizadas en los
Estados Unidos, Canada, Australia, Holanda, Francia y Alemania, que en al-
gunos casos cuentan ya con el apoyo de un texto legal. Por el momento la
EEA se limita a las actividades de los organismos publicos.



Metodologia de los estudios
de impacto ambiental

Las grandes diferencias existentes entre los distintos proyectos, insta-
laciones y actividades humanas que requieren de la elaboracién de un es-
tudio de impacto ambiental y las peculiaridades del entorno en que se lo-
calizan hacen imposible la existencia de una metodologia tnica, aplicable
a todos los estudios.

Cualquier metodologia que se plantee debe facilitar un anlisis in-
tegrado, global, sistemitico e interdisciplinar del medio ambiente y de
sus muchos componentes. Ademis, ha de ser atil en cualquier fase del
proceso de planificacion o desarrollo, y ha de permitir su constante re-
vision en funciéon de los resultados obtenidos y de la experiencia ad-
quirida.

Todos estos condicionantes hacen necesaria para cada estudio la elec-
cion o elaboracién de una metodologia adaptada a la localizacion, tipo,
magnitud e intensidad de la actividad proyectada.

Debe sefialarse que los estudios de impacto ambiental son una herra-
mienta de anilisis sujeta a una componente subjetiva, en mayor O menor
medida segin metodologias y técnicas, pero siempre presente, por lo que
la fiabilidad de la misma se sostiene sobre el buen criterio de un equipo
multidisciplinar.

En primer lugar, debe analizarse la dimensién del proyecto y su posi-
ble grado de impacto, puesto que no en todos los casos serd necesaria la
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redaccién exhaustiva de un estudio de impacto ambiental. En los casos
en que a priori €l impacto ambiental sea bajo, existe la alternativa de ela-
borar un estudio simplificado de impacto ambiental, de cuyo andlisis de
aceptabilidad se desprende la validez del proyecto, o la conveniencia de
realizar una EIA detallada.

El contenido minimo del estudio de impacto ambiental segan el RD
1131/88 es el siguiente:

» Descripcion del proyecto y sus acciones.

e Examen de alternativas técnicamente viables v justificacion de la so-
lucién adoptada.

e Inventario ambiental y descripcion de las interacciones ecologicas
o ambientales clave.

e Identificacion y valoracién de impactos, tanto de la solucion pro-
puesta como de sus alternativas.

« Establecimiento de medidas protectoras y COIrectoras.

« Programa de vigilancia ambiental.

e Documento de sintesis.

La metodologia general de un estudio de impacto ambiental queda re-
sumida en el diagrama de flujos de la pagina siguiente.

DESCRIPCION Y ANALISIS DEL PROYECTO

En esta etapa se describe el proyecto de manera general y se analiza
desde el punto de vista de su interaccion reciproca con el medio.

Operativamente, s€ desglosa el proyecto en acciones elementales, de
caricter homogéneo, por su capacidad de generar impactos, distinguién-
dose las fases de construccion, explotacion y abandono.

Se obtiene entonces un listado de las acciones que previsiblemente
causaran impacto, su localizacién geografica y temporal, y, en la medida
de lo posible, su caracterizacion cuantitativa (movimientos de tierras, vo-
lamenes vertidos, restricciones a las comunicaciones, generacion de rui-
dos, emision de contaminantes 2 la atmosfera, ocupacion de suelos, etc.).

En los casos en los que el proyecto plantee varias alternativas, este
proceso se seguira en todas ellas con criterios similares.

De una adecuada delimitacion de elementos y acciones dependera en
gran medida la fiabilidad del estudio. Para conseguirla es imprescindible
que en el equipo redactor del estudio participe algin técnico buen cono-
cedor del tipo de proyecto a evaluar.
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ESTUDIO DEL MEDIO

Se entiende por tal el inventario ambiental del entorno potencial-
mente afectado por el proyecto, el contexto social y econdmico, la
descripcion de las interacciones entre los diferentes factores que com-
ponen el medio y su probable evolucion en una situacién de inexis-
tencia del proyecto. El conocimiento en profundidad de la situacion
preoperacional o «estado cero» y una prediccion de su evolucion futu-
ra, ofrece una base sobre la que ponderar los impactos inducidos por
las acciones del proyecto.

El proceso metodologico se inicia con la descripcion del medio fisico
en sus elementos bidticos y abioticos, €l anilisis del medio socioecono-
mico y se culmina con la valoracion, si es posible integrada, de los ele-
mentos anteriormente inventariados.

Antes de comenzar la recogida de informacion se deben tomar dos
decisiones clave: cudles serdn los factores ambientales a estudiar y
cuil sera el ambito y nivel de detalle de la investigacion para cada uno
de ellos. :

En ambos casos la eleccién se basa, fundamentalmente, en un co-
nocimiento de las caracteristicas bésicas del medio y de las activida-
des del proyecto que puedan generar efectos negativos, mas rara-
mente positivos, sobre los distintos elementos del medio ambiente y
en una aproximacion a la importancia y superficie en que pueden ma-
nifestarse esos efectos.

Dado lo costosa que resulta la toma de datos ambientales, tanto en
tiempo como en dinero, conviene trabajar solamente con aquellos as-
pectos que aporten informacion atil para los objetivos que se persi-
guen.

No obstante, conforme la investigacion va aportando informacion
conviene revisar la eleccion efectuada, por si fuera oportuno incluir nue-
vos factores ambientales o descartar alguno de los inicialmente conside-
rados, o modificar el ambito o detalle del estudio.

El inventario del medio debe realizarse de modo que permita la re-
presentacién cartografica del mayor numero de factores ambientales po-
sible y la actualizacion o reciclaje de los datos.

A titulo orientativo se efectiia a continuacién una propuesta genérica
de factores ambientales a considerar en un estudio del medio, acorde con
el objetivo planteado. En muchos casos no serd necesario considerar to-
dos los factores listados, pero en algunos otros serd preciso incorporar
factores no incluidos aqui.
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Medio fisico

— Ambito territorial.

C p
I O( allza 101 €S aCIal del prOYCCtO élea de Ilfl p
1
I} UenCla, area Ote11CIal

— Clima.

arametros climatolégicos, tipificacién climatica, confort climético, etc
, etc.

— Geologia y geomorfologia.

Litologia, estratigrafia, r Hai
) , TECUrsos i ; :
cibn, et geologicos, altitud, pendiente, exposi-

— Edafologia.
Clasificacién edafolégica, productividad agricola, etc.

— Aguas.

Red hidrolégica, dindmica marina, hi i
Re : , , hidrogeologia, calidad del -
perficial (continental y/o marina) y subterrinea, etc. oo

— Atmosfera.

Cgpaadad dispersante de la atmésfera, calidad del aire, niveles sono-
ros diurnos y nocturnos, etc. ’

— Procesos.

Dinamica de cauces, erosion, inestabilidad, inundabilidad, etc
, etc.

— Vegetacion.

Veget'aao.n potencial y existente, estado de conservacién presencia
de especies singulares, etc. ,

~— Fauna.

Diversidad, densidad, singularidades, habitats, etc.

— Ecosistemas.
| Ecosistemas existentes. y evolucion de los mismos, ecosistemas singu-
ares, corredores de fauna, migraciones, etc.

— Paisaje.

Tipologia de paisajes, calidad y fragilid L . ,
intervisibilidad, etc. y fragilidad paisajistica, singularidades,
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— Recursos cientifico-culturales.
Paleontolégicos, arqueologicos, cientifico-educativos, etc.

Medio socioeconomico

— Usos del suelo. - ' .
Aprovechamientos agricolas, ganaderos, forestales, industriales, resi-

denciales, usos recreativos, actividades extractivas, etc.

— Demografia. ‘ 3
Densidad de poblacion, dinimica y estructura poblacional, poblacion

activa, etc.

— Actividad econOmica. o .
Renta per cépita, distribucion de la renta, actividades economicas exis-

tentes, etc.

— Estructura territorial. -
Estructura espacial de los nicleos de poblacion, infraestructuras y

equipamientos, planeamiento urbanistico, etc.

— Factores socioculturales. N
Patrimonio historico-artistico, puntos de interés por sus tradiciones

(fiestas, romerias), vias pecuarias, €tc.

IDENTIFICACION Y VALORACION DE IMPACTOS

Etapa decisiva en la efectiva utilidad y fiabilidad de un estudi(? de im-
pacto ambiental, condiciona la adecuada planificacion de medidas co-
rrectoras a adoptar y el plan de vigilancia. '

Esta fase comienza con la identificacion de impactos. A partr de los
estudios realizados previamente de descripcion del proyecto y andlisis del
medio, se establecen las relaciones entre ambos, a fin de revelar los efe?c-
tos generados por las acciones del proyecto sobre los f'act.or.es del medlq.

El siguiente paso es la valoracion de impactos. En principio se caracteri-
zan los efectos detectados, para lo cual pueden utilizarse los conceptos apor-
tados en el RD 1131/88, que distingue entre: efecto minimo o nqtable; posi-
tivo negativo; directo o indirecto; simple, acumulatlyo 0 s.mergla.); a corto,
medio o largo plazo; temporal 0 permanente; reversx.ble o 1ﬂ§vers1ple; recu-
perable o irrecuperable; periodico o irregular y continuo o discontinuo.

"
B :«;Ammﬂu,;www‘g

Metodologia de los estudios de impacto ambiental 505

Conocidos los impactos y caracterizados sus efectos, se procede a su
valoracion basindose en su magnitud e importancia. Esta valoracién al-
canza diferentes estados de detalle en funcion de 1a necesidad y posibili-
dad de realizarla cualitativa o cuantitativamente. En cualquier caso debe
quedar definida la magnitud del impacto, ya sea positivo o negativo, pu-
diéndose clasificar (siguiendo el RD 1131/88) como:

* Compatible: aquel cuya recuperacién es inmediata tras el cese de
la actividad, y no precisa medidas correctoras.

* Moderado: aquel cuya recuperacién no precisa de practicas pro-
tectoras O correctoras intensivas, y en el que la consecucién de las con-
diciones ambientales iniciales requiere cierto tiempo.

* Severo: aquel en que la recuperacién del medio exige la adecua-
cién de medidas protectoras y correctoras, y en el que, aun con esas me-
didas, requiere un dilatado periodo de tiempo.

e Critico: aquel cuya magnitud es superior al umbral aceptable.
Produce una pérdida permanente de la calidad de las condiciones am-

bientales, sin recuperacion aun adoptando medidas protectoras o correc-
toras.

Con el fin de sistematizar y objetivar, hasta donde resulte posible, el
proceso de identificaciéon y valoracién de impactos, se utilizan diversas
técnicas y procedimientos. Algunos tienen su origen en otras disciplinas
y otros han sido desarrollados especificamente para la EIA. Existen técni-
cas cuyo grado de aplicacidn es s6lo parcial o complementario, o bien no
son utiles en una adecuada comparaciéon de alternativas, o no se dispone
de la informacién suficiente para utilizarlos con éxito, etc., por lo que en
cada caso es necesario analizar la o las metodologias que mejor se adap-
ten a los requerimientos y posibilidades del estudio.

A continuacién se citan los métodos de identificacion y evaluacion
que son, entre los muchos existentes, los mas conocidos y utilizados.

* Métodos de identificacién de impactos.

— Listas de chequeo o revision.

— Diagramas de redes o redes de interaccion.
— Sistemas cartograficos.

— Encuestas.

— Escenarios comparados.

— Matrices de revision causa-efecto.

— Panel de expertos.



506 Manual de contaminacion ambiental

e Métodos de evaluacidén de impactos.
— Meétodos cualitativos.
* Sistemas cartograficos.
* Matrices causa-efecto (la mds conocida es la matriz de Leopold)
pueden utilizarse también como método cuantitativo.

— Métodos cuantitativos parciales.
* Modelos de prediccién o simulacion.

— Métodos cuantitativos globales.
* Método Batelle.

En los siguientes parrafos se describen escuetamente, por su interes,
algunos de los métodos mencionados.

Listas de revision

Son listados con los que se chequean los aspectos susceptibles de ser
alterados, con mayor o menor o nivel de exhaustividad segin el nivel de
detalle de la lista. Son una eficaz ayuda en la identificacién de los impac-

- tos, como punto de partida en la seleccidon de acciones, factores y
relaciones causa-efecto. Tienen como deficiencias la no deteccion de im-
pactos indirectos, de interrelaciones entre factores ambientales, ni lo-
calizacién espacio-temporal.

Diagramas de redes

Estan orientadas a poner de relieve la interaccion entre factores am-
bientales y detectar efectos secundarios y terciarios.

Metodos cartogrdficos

Se basan en la superposicién de los elementos del proyecto a los fac-
tores cartografiados del inventario ambiental y socioeconémico, valorin-
dose el grado de impacto de cada accion en funcién del valor del factor
afectado. Son especialmente tiles en los procesos de planificacion y en
la generacidn de corredores de menor impacto. Las limitaciones impues-
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tas por las dificultades de superposicion de numerosa cartografia ha sido
superada por el desarrollo de técnicas informiticas (sistemas de informa-
cién geogrifica), de indudable valor como herramienta de analisis de ma-
pas temdticos e identificacién y valoracion de impactos.

Matriz de Leopold

Construida sobre dos extensas listas de revision: factores ambientales
potencialmente afectados y elementos del proyecto o actuaciones que
pueden producir impacto. Tras una escrupulosa seleccion, se confeccio-
na la matriz que cuantifica:

— Magnitud o medida del grado, extensién o escala del impacto.

— Importancia o significado del impacto, peso relativo de cada im-
pacto con relacion al resto.

— Signo, positivo 0 negativo segiin sea beneficioso o adverso.

La matriz ofrece un resumen cuantificado de la evaluacién con un alto
grado de subjetividad, con indicaciones de las relaciones causa-efecto
pero sin entrar en interacciones de segundo o mds 6rdenes.

Meétodo Batelle

Con origen en la evaluacién de aprovechamientos de recursos hi-
draulicos, se ha extrapolado a otro tipo de proyectos.
Las fases del proceso metodolégico se resumen en:

— Establecimiento de una lista de indicadores.

— Ponderaciéon de indicadores.

— Prediccion de los valores indicadores en la situacién preoperacio-
nal y con proyecto.

— Transformacién de estos valores en unidades de calidad ambien-
tal.

— Suma ponderada de la calidad ambiental en la situacién preope-
racional y con proyecto.

—— Comparacién entre ambas.
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Se trata de un método complejo, muy atil en la comparacion de al-
ternativas, pues permite la agregacion de impactos. Como inconvenientes
tiene la dificultad de disponer de indicadores ponderables objetivamente.

MEDIDAS CORRECTORAS

Se entiende por tales, las modificaciones o incorporaciones que se ha-
cen a un proyecto para:

e Evitar, reducir, modificar o compensar el efecto del proyecto en el
medio ambiente.

e Adecuar el proyecto a las oportunidades que ofrece el medio para
asegurar el éxito del mismo, aspecto €ste que representa la mejor garan-
tia de integracion ambiental.

Las medidas que se propongan han de ser técnicamente factibles, eco-
némicamente viables y adecuarse a la tipologia de los impactos y a las
distintas fases del proyecto.

Como ya se ha adelantado, las medidas correctoras o curativas en ma-
teria ambiental suelen ser muy costosas y no siempre eficaces, por lo que
hay que pensar en evitar el impacto antes que €n corregirlo.

Igualmente debe tenerse en cuenta la posibilidad de potenciar los
efectos positivos del proyecto, o de generarlos. Por ejemplo, a la explo-
tacién de una gravera se le pueden plantear medidas correctoras para la
fase de abandono que induzcan una situacion en términos de valores
ecologicos, paisajisticos o culturales, superiores a la situacién preopera-
cional.

VALORACION DE IMPACTOS RESIDUALES

Se consideran impactos residuales a los que persisten después de apli-
car las medidas correctoras. Pueden ser aquellos que las medidas correc-
toras minimizan pero no anulan totalmente, aquellos a los que no se les
aplico medida correctora y aquellos, de menor importancia, que pudieran
derivar de la propia aplicacion de las medidas correctoras.

La valoracién de los impactos residuales, se realiza del mismo modo
que para los impactos considerados inicialmente (expuesta en el punto
Jdentificacién y valoracion de impactos»). Con ella se consigue una apro-

o
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ximacién mds realista a los efectos que sobre el medio ambiente supon-
dra la ejecucién del proyecto.

A la hora de efectuar esta valoracion, el equipo redactor debe tener en
cuenta Gnicamente aquellas medidas correctoras sobre las que existe certeza
de que se van a llevar a cabo, existiendo seguridad sobre su factibilidad y un
compromiso de realizarlas por parte del promotor del proyecto.

PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

Tal y como se especifica en el RD 1131/88, el Estudio de Impacto
Ambiental debe incluir un plan o programa de vigilancia que planifique
la recogida sistematica de datos, asi como la organizacién de la informa-
ciébn necesaria para el estudio de la evolucién de los impactos ambienta-
les en todas las fases del proyecto.

El objetivo basico de este programa es comprobar la naturaleza y
magnitud de los impactos previstos, y especialmente de los no previstos
cuando ocurran, para poder corregir la situaciéon que los propicia. No
obstante, su propoésito es multiple v podria resumirse en los siguientes
puntos:

* Comprobar la correcta puesta en prictica del proyecto y la realiza-
cién de las medidas correctoras propuestas en el estudio.

e Proporcionar advertencias inmediatas cuando los indicadores
ambientales sometidos a control alcancen unos determinados valores
establecidos con anterioridad, a partir de los cuales es necesario ac-
tuar.

e Proporcionar informacion acerca de la calidad y oportunidad de las
medidas correctoras adoptadas.

» Proporcionar informacién que podria ser usada en la verificacion
de los impactos previstos, pudiéndose mejorar asi las técnicas de predic-
cién de impactos, a la vista de los aciertos y errores cometidos.

El programa debe optimizar la recogida de informacién, eligiendo co-
rrectamente los indicadores y pardmetros ambientales a controlar, y esta-
bleciendo la metodologia y frecuencia de los trabajos de campo, labora-
torio o gabinete mis adecuada en cada caso.

El promotor debe llevar a cabo, bien directamente o a través de em-
presas especializadas, el plan de vigilancia, informando periddicamente
de los resultados obtenidos a la administracion competente.




SEXTA PARTE
AUDITORIAS AMBIENTALES




Antecedentes y definicion
de las auditorias de gestion
ambiental

Es un hecho que el medio ambiente ha alcanzado plenamente los ni-
veles de decisién empresariales y es evidente que en Espafa no ha tenido
lugar progresivamente, desde estadios inferiores de responsabilidad y
complejidad en la gestion hasta grados superiores a través de un continuo
proceso de adaptacion.

En los ultimos ocho afios la empresa se ha enfrentado a profundos
cambios de normativa y competencias de las administraciones publicas, a
crisis estructurales y a demandas sociales crecientes en numerosos aspec-
tos, sobre todo de calidad de vida y, en particular, medioambientales.

No obstante, la industria, sobre todo la de alto riesgo, ha sido tradi-
cionalmente proactiva en aquellos aspectos que ha considerado debia in-
ternalizar. Primero acometi6 los temas de seguridad, no hay que olvidar
que fue la industria quimica la que desarroll6 el andlisis de riesgos como
herramienta para prevenir grandes accidentes y sus posibles consecuen-
cias y que hoy en dia dicha metodologia se aplica en numerosos campos,
entre los cuales se encuentra el medioambiental.

Mas tarde, en la década de los setenta, fue la necesidad de un grupo
industrial eléctrico estadounidense de obtener informacion fiable sobre la
gestion medioambiental de sus plantas la que llevo a implantar una serie
de pricticas de control que hoy denominamos auditorias ambientales. Las
ventajas de dichas practicas, antes de llegar a Espafia, han sido compro-
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badas en algunos paises industrializadog de nuestro entorno tales como
Holanda y Gran Bretaria, pais este ltimo cuya norma BS 7.750 ha servi-
do de referencia para el Reglamento CEE 1.836/94, que mas adelante co-
mentaremos.

La auditoria ambiental iba a ser la herramienta que de una forma sis-
temdtica permitiera evaluar todos los riesgos ambientales de la gestién
empresarial, los cuales con su caricter integrador han llevado a incluir a
otros considerados hasta el momento de modo independiente: seguridad,
higiene industrial, seguridad en el producto y calidad.

Lo que en otros paises nace y se desarrolla como una herramienta ne-
cesaria para dar respuesta a un crecimiento paralelo de la complejidad de
la gestion, llega a nuestro pais empaquetado y nos sentimos en la obliga-
cion de aplicarla sin asumir la mayoria de las veces la necesidad de unos
pasos previos.

Mientras que en el pais en que se desarrollé se han hecho esfuerzos
por definir y acotar todas las herramientas de que dispone la empresa
para controlar su gestién ambiental en funcién de diversos objetivos, en
nuestro pais nos limitamos a aplicar sin mis todo aquello que considera-
mos novedoso, sin preguntarnos la Mmayoria de las veces sobre su verda-
dera utilidad.

Sin haber llegado a una caracterizacign inicial de los riesgos ambien-
tales mediante lo que deberiamos lamar diagnéstico ambiental o eva-
luacién preliminar hablamos de auditoria. Es como quien sin estudiar ni
realizar ningn control parcial se presenta al examen final.

No se deberia perder el auténtico sentido de la auditoria ambiental en
tanto que es una herramienta de verificacion con respecto a un objetivo
o estandar previo que, aunque puede ser meramente legislativo, debe ser
corporativo marcindose metas mas exigentes, si se quiere aprovechar
todo el valor de la auditoria como inVestigaCién preventiva y, lo mis im-
portante, como herramienta interna de | gestion. Las auditorias aparecen
como una ayuda a la gestién, no como un problema anadido.

El hecho de que no se deba desvirtuar el concepto de auditoria
cuando se habla de investigaciones de rango inferior no implica que no
se puedan utilizar mientras no se hayan implantado complejos sistemas
de gestién en las empresas. Esto necesitari todavia algunos afios, lo que
podria traducirse en una excesiva mitificacién de las auditorias, hacién-
dolas un fin en si mismas. Tampoco hay que confundir una auditoria
ambiental, en singular, con un sistema tan complejo como el de ecoges-

tién y ecoauditoria, en el que la auditoria es un elemento mis del pro-
cedimiento.
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En resumen, las auditorias pueden y deben utilizarse ya, siempre y
cuando existan algunas premisas de partida y los primeros pasos estén da-
dos.

Auditar es la actividad de verificar. Es la comparacién de lo que en rea-
lidad existe con lo que deberia existir. Cuando no existen estindares o re-
querimientos, la auditoria se convierte en una mera evaluacion.

Aunque se han dado numerosas definiciones de auditoria ambiental,
debemos acogernos a la que establece el Reglamento 1.836/93 de la CEE,
la cual es muy similar a las dadas anteriormente por otros organismos
(USEPA, ICC, etc.): dnstrumento de gestién que comprende una evalua-
cién sistematica, documentada, periédica y objetiva de la eficacia de la or-
ganizacion, el sistema de gestion y procedimientos destinados a la pro-
teccion del medio ambiente y que tiene por objeto:

* Facilitar el control, por parte de la direccion, de las pricticas que
puedan tener efectos sobre el medio ambiente.

* Evaluar su adecuacidn a las politicas medioambientales de la em-
presa.»

Dicha definicién coincide, bisicamente, con la que se da en la Norma
UNE 77-802-93. Esta norma, relativa a auditorias de los sistemas de ges-
tibn medioambiental, junto con la UNE 77-801-93, relativa a las reglas ge-
nerales para la implantacion de un sistema de gestién medioambiental
son las normas espafiolas que, con caricter experimental, han sido pu-
blicadas por AENOR a principios de 1994,

Ambas normas coinciden en muchos aspectos con las relativas a sis-
temas de gestion de la calidad y sus correspondientes auditorias.

Si bien existe una similitud entre auditorias ambientales y de calidad,
con frecuencia se establecen comparaciones entre aquéllas y las conta-
bles. Aunque metodolégicamente haya ciertas similitudes, lo cierto es que
entre ambas hay grandes diferencias en diversos aspectos tales como la
iniciativa, la periodicidad, los estindares, etcétera.




Auditorias ambientales

TiPOS DE AUDITORIAS AMBIENTALES

Se pueden distinguir diferentes tipos de auditorias ambientales de-
pendiendo de los fines que ésta persiga: de cumplimiento, de minimiza-
cién de residuos, de clausura y preadquisicion, de riesgos, etc.

Aunque algunas de ellas no se han considerado tradicionalmente
como auditorias ambientales, lo cierto es que todas ellas se pueden con-
siderar dentro del ambito de éstas.

No obstante, las mis frecuentes son las de cumplimiento con estin-
dares legales o con requerimientos establecidos por la propia empresa.

Por otra parte, las auditorias ambientales pueden ser internas o exter-
nas, dependiendo del caricter que tenga el equipo auditor. La mas fre-
cuente es la interna, en la que el equipo auditor estd formado por perso-
nal de la empresa aunque, en ocasiones, también interviene personal
externo, formando un equipo mixto.

Segln el 4mbito que abarque, la auditoria ambiental puede ser inte-
grada o sectorial, dependiendo de si considera todas las variables am-
bientales en su conjunto o sélo se interesa por una de ellas (aguas, at-
mosfera, residuos, etc.). No obstante, es conveniente proceder siempre
que sea posible, a auditorias integradas, dadas las complejas interrelacio-
nes que existen entre los diferentes tipos de focos contaminantes en una
industria, como puede observarse en la figura siguiente.
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Interrelacién entre focos de contaminacion en la industria

¢DE QUIEN DEBE PARTIR LA INICIATIVA DE REALIZACION
DE UNA AUDITORIA AMBIENTAL?

Tradicionalmente ha sido la propia empresa la que de forma volunta-
ria ha iniciado este tipo de acciones. No obstante, se han dado casos en
los que se han exigido como condicion para la obtencién de permisos,
para la obtencién de una poliza de seguros o, simplemente, como parte
de un buen programa de gestién ambiental. Son también frecuentes las
auditorias ambientales exigidas por parte de empresas que van a adquirir
a otras o a fusionarse con ellas, asi como las exigidas antes de proceder
a la compra de terrenos.
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Hay tres casos clave de actividades para los que la iniciativa de reali-
zacion de una auditoria ambiental es imprescindible:

* Holdings de empresas con diversidad en los negocios, de forma
que cada uno de ellos presente aspectos ambientales diferentes.

* Multinacionales que operan en diversos paises y que, por lo tanto,
tienen diferentes legislaciones.

* Grandes empresas que van a realizar fusiones o adquisiciones con
diferentes sistemas de produccién y/o formas de gestion.

En general, es una norma aceptada que la iniciativa de proceder a una
auditoria ambiental debe partir de la propia empresa, y de forma volun-
taria, puesto que uno de los objetivos prioritarios de toda auditoria es con-
seguir una credibilidad externa y, por lo tanto, es fundamental el caricter
de voluntariedad comentado.

Por otra parte, las auditorias ambientales no evitan los controles ad-
ministrativos, aunque si deben disminuirlos si los resultados de aquéllas
son satisfactorios.

BENEFICIOS DERIVADOS DE UNA AUDITORIA AMBIENTAL

Las auditorias ambientales producen distintos beneficios en muy dife-
rentes aspectos. Los beneficios que se pueden derivar para un accionista
no son iguales a los que puede obtener un gerente de planta. Del mismo
modo, un programa de auditoria ambiental disefiado por un grupo no tie-
ne por qué satisfacer a otros.

En general, de una auditoria ambiental se pueden derivar los siguien-
tes beneficios:

* Aumento de la credibilidad externa.

* Adaptacién a la legislacion vigente.

* Establecer criterios de urgencia para el control de la contaminacion.

* Minimizar la generacion de productos residuales.

* Optimizar los presupuestos dirigidos a la solucién de problemas
ambientales.

¢ Asegurar al staff, directores e inversores, de que se estin tomando
las medidas adecuadas, para minimizar las pérdidas asociadas al control
de la contaminacién.

* Facilitar la formacién del personal.
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o Ahorrar costes.

e Detectar y corregir inmediatamente malos habitos de manteni-
miento realizados de forma rutinaria (lo que suele implicar un ahorro de
recursos y una minimizacion de los residuos).

= Proporcionar seguridad a la empresa.

e Prevenir consecuencias graves para el medio en caso de grandes
accidentes y facilitar la toma de decisiones en temas de mitigacién y des-
contaminacion.

No hay ninguna desventaja derivada de la realizacion de una audito-
ria ambiental si se disefia y se desarrolla correctamente. Ahora bien, si una
empresa no tiene intencién de llevar a cabo un seguimiento y cumpli-
miento de lo propuesto por la auditorfa ambiental, es preferible que no
la realice, puesto que ésta incrementa los problemas y magnifica las res-
ponsabilidades.

MINIMIZACION DE RESIDUOS

| |
RECICLADO REDUCCION
ONSITE / OFFSITE EN ORIGEN
l |
UTILIZACION .
REUTILIZACION RECUPERACION
L |
CONTROL EN SUSTITUCION
ORIGEN DE PRODUCTOS
[
[ I |
BUENAS PRACTICAS MODIFICACION DE MODIFICACION DE
DE MANTENIMIENTO MATERIAS PRIMAS LA TECNOLOGIA

Jerarquizacién de objetivos en una auditoria ambiental
de minimizacién de residuos
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COMPOSICION DEL EQUIPO AUDITOR

Un equipo auditor puede estar formado por un nimero de personas
que depende de] tipo y tamafio de la empresa a auditar, frecuentemente
entre 2 y 5 personas. En él pueden estar incluidos ingenieros, abogados,
cientificos, generalistas ambientales y expertos en metodologia de audi-
toria.

El equipo auditor debe ser independiente, de modo que no se en-
cuentre inmerso ni en los problemas ni en las soluciones y asi poder al-
canzar una maxima objetividad en los resultados de la misma.

FACTORES DE RIESGO A INVESTIGAR EN UNA AUDITOR{A AMBIENTAL

Bisicamente, los factores de riesgo potenciales a valorar dentro de
una auditoria se pueden resumir en cinco grandes grupos:

* Personal
Defectos o fallos de formacién, informacién, entrenamiento y comu-
nicacion.

* Instalaciones
Defectos o fallos de mantenimiento, disefio, explotacion, proteccion, etc.

* Sistemas de gestion
Problemas de ausencia de objetivos, falta de flexibilidad y comunica-

¢ion, falta de motivacion, etc.

¢ Procedimientos
Falta de existencia o adecuacidon de procedimientos.

e Aspectos externos
Riesgos de catastrofes naturales, atentados, concienciacion e informa-
cion de la poblacién, etc.

CONTENIDO Y METODOLOGIA DE UNA AUDITORIA AMBIENTAL

En general, una auditoria ambiental se desarrolla en 5 fases:
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Preparacion de la auditoria

— Definicién de objetivos.
— Organizacion y asignacion de personal.
— Asignacion de recursos y elaboracion de cuestionarios.

Actividades propias de la auditoria

— Visitas a la planta.

— Entrevistas con el personal.

— Estudio, in situ, de los factores técnicos, organizativos y administrativos.

— Toma de muestras y anilisis entendida como evaluaciones (sdlo si
no existieran datos). _

— Informacién general: diagramas, procesos, organigramas, inventa- —
rio de focos contaminantes, datos de los libros de registro, etc.

-— Andlisis de las actuaciones externas de la empresa.

Elaboracion del informe previo

— Preparacién de un informe interno con comentarios y recomenda-

ciones.
— Discusion con la empresa y validacion de los datos obtenidos.

Elaboracion del informe definitivo

~— Objetivo pretendido con la auditoria ambiental.

— Como se efectud la auditoria ambiental y quién la realizo.

— Limitaciones impuestas, establecidas o encontradas.

— Emision de juicios con suficiente discusion para identificar su na-
turaleza, asi como los problemas que puedan aparecer en cada situacion.

— Conclusiones apoyadas por uno o mis juicios.

— Recomendaciones para mejorar el cumplimiento y la gestién am-
biental.

Plan de seguimiento de la auditoria ambiental

Es necesario cuando la empresa debe acometer medidas correctivas
para solucionar los problemas descubiertos por la auditoria.
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Si es deseo del auditado, se puede realizar una publicacioén de los re-
sultados. Es conveniente aclarar que, por graves que sean los riesgos am-
bientales detectados, los auditores no tienen obligacién alguna de infor-
mar de ellos a otras personas diferentes del auditado. Si es, en cambio,

una norma ética del auditor la total confidencialidad de los datos a los que
ha tenido acceso.

EVOLUCION A CORTO PLAZO DE LA IMPLANTACION DE LA REALIZACION
DE AUDITORIAS EN EL SECTOR INDUSTRIAL

Hasta 1993 no existia ninguna normativa que contemplase los aspec-
tos caracteristicos de la realizacion de este tipo de estudios, en cuanto a:

* Descripcion de actividades industriales a las que fuera de especial
interés su aplicacion.

* Metodologia de realizacion de estudio estandarizada.

* Profesionales acreditados para su realizacion, etc.

Si se habian fomentado, sin embargo, la realizacion de este tipo de es-
tudios mediante programas de subvenciones a empresas, entendiendo
que existia una metodologia consensuada, tanto sobre los procedimien-
tos, como sobre el contenido y objetivos de las mismas, y que es basica-
mente la ya expuesta anteriormente.

En 1993, la aprobacién del Reglamento Comunitario sobre «Adhesion
de las empresas del sector industrial, con caricter voluntario, a un siste-
ma comunitario de gestion y auditoria medioambientales», pretende cu-
brir las carencias mencionadas respecto a la metodologia y protocolos de
realizacion y aplicacion, obteniendo beneficios de la promocién «volun-
taria» y, por lo tanto, como ya se ha comentado, mucho mis efectiva que
cuando se impone como «obligatorias, de la realizacién de auditorias en-
tre las empresas del sector industrial.

Para incentivar, asimismo, estos estudios, se establece un Sistema
Comunitario de Ecogestion y Ecoauditoria» al que se adhieren las empre-
§as, una vez que exista un compromiso de las mismas para:

* Establecer programas, politicas y sistemas de gestion ambiental.
* Evaluar sistemitica, objetiva y periédicamente dichos sistemas.
* Informar al publico de los resultados de dicha gestion,




524 Manual de contaminacion ambiental

La adhesién a dicho «sistema» permitiria a las empresas la exhibicion
del logotipo de acreditacion correspondiente, que informa de su partici-
pacion.

La declaracién de participacién no podra ser utilizada para la publici-
dad de productos, ni en los productos ni en los envases, pues €stos as-
pectos estdn ya contemplados en la normativa sobre etiquetado ecol6-
gico.

El Reglamento pretende instaurar en la gestion industrial, y asi se re-
coge en sus consideraciones, todos los aspectos que se han ido abordan-
do por la politica comunitaria en las diferentes Resoluciones y Programas
de Accién de las Comunidades Europeas de 1973, 1977, 1983, y 1987 re-
lativos a la prevencion, reduccion o eliminaciéon de la contaminacion en
su origen, y garantia de una gestién adecuada de los recursos y utiliza-
cién de tecnologias limpias, que tomo asimismo como base de accion el
principio de «quien contamina pagar.

Igualmente, esta idea, base del concepto del crecimiento sostenible se
promovié y respald6 posteriormente, tanto en el Tratado de la Union
Europea, firmado en Maastricht en 1992, como en posteriores Resolu-
ciones del Consejo, en las que, a su vez, se subraya el papel y responsa-
bilidad de las empresas en el fortalecimiento de la economia y proteccion
del medio ambiente.

Es en el ambito de esta responsabilidad de la empresa donde se en-
marca la necesidad de que las mismas articulen y pongan en practica po-
liticas, objetivos y programas de gestion internos donde se contemple la
realizacioén de auditorias ambientales.

Los programas deberian asegurar como objetivos:

Este centro dispone de un sistema de gestion
* medioambiental y se informa al ptiblico sobre
* su comportamiento medioambiental con arreglo
* * al sistema comunitario de Ecogestion y Ecoaudi-

toria. (Registro n? ...)
SISTEMA CE

DE ECOGESTION *
Y

ECOAUDITORIA

*
* 4 K

Logotipo de acreditacion
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» Internamente: garantizar la informacién, formacion y participacion
de los trabajadores en los objetivos ambientales de la empresa.

e Externamente: informar al pablico sobre los aspectos ambientales
de sus actividades.

Es en este ultimo aspecto donde se introduce una interesante nove-
dad en el Reglamento, con la aparicién de unos comunicados periédicos,
por parte de las empresas, denominados declaraciones ambientales, cuya
funcion es recoger, de forma clara y asimilable por la opinién puablica, la
situacién medioambiental real de la instalacién industrial y de sus politi-
cas, programas, objetivos y grado de integracién en la gestion global.

La aparicidn de este tipo de documento informativo implica, asimis-
mo, la de una figura de control o verificacion de si efectivamente esos da-
tos reflejados en la declaraciéon ambiental de la empresa corresponden
con la verdadera situacion de la misma, y si las evaluaciones o auditorias
necesarias para obtenerlas se han realizado de acuerdo con la metodolo-
gia adecuada, en cuanto a normas de procedimientos y de contenido es-
tablecidas.

La propia descripcion del verificador ambiental excluye la relacion del
mismo con la empresa auditada.

Esta independencia se acentia mds atn cuando se indica la necesidad
de la acreditacion de los verificadores ambientales por unos organismos
o entidades que designe, en cada caso, cada pais de la Comunidad.

Se incide, en este sentido, en asegurar la independencia y la neutrali-
dad de la acreditacién y de la supervision de los controladores ambienta-
les para garantizar la credibilidad de todo el programa.

El Reglamento dentro del dmbito industrial recomienda la adhesion al
sistema para una serie de actividades industriales (vé€ase el cuadro de la
pigina siguiente).

En este sentido se sefiala, asimismo, la necesidad de que las peque-
fias y medianas empresas participen en el programa, estableciendo medi-
das y estructuras de asistencia técnica necesaria por parte de los paises
miembros, para conseguir este objetivo.

No excluye, e incluso considera conveniente, que se difunda este tipo
de estudios, y que se pongan en practica programas de ecogestion y eco-
auditorias, fuera del sector industrial, indicando en concreto sectores
como el de distribucion y el de los servicios publicos.

Otro aspecto comentado en el nuevo Reglamento, si bien ya contem-
plado de hecho en la metodologia habitual utilizada hasta el momento, es
la distincién entre centro o emplazamiento donde se llevan a cabo las ac-
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Actividades a las que se aconseja la realizaciéon
de auditorias ambientales

A. INDUSTRIAS DE LA ENERGIA

B. PRODUCCION Y TRANSFORMACION DE METALES

+ Centrales térmicas convencionales y otras ins-
talaciones de combustion con una potencia su-
perior a 50 MW termicos.

* No se incluyen las plantas que utilizan directa-
mente en el proceso de fabricacion los produc-
tos de la combustién.

* Plantas de gasificacion de carbén o de produc-
cién de gas a partir de productos petroliferos.

+ Tostacion, calcinacion, aglomeracion y sintetiza-
cion de minerales metélicos en plantas con capa-
cidad superior a 10.000 t/afio de mineral procesa-
do.

Acerias eléctricas, con una capacidad total de la
planta superior a 10 toneladas.

Fabricacion de ferroaleaciones en horno eléctri-
co, cuando la potencia del horno sea superior a
100 KW,

Fabricacion de silico-aleaciones, excepto ferrosi-
licio, cuando la potencia del horno sea superior a
100 KW.

Produccién de cobre.

Produccién de plomo, zinc, antimonio, cadmio,
cromo, magnesio, manganeso, estafio y mercu-
rio.

C. TRATAMIENTOS DE SUPERFICIES Y
REVESTIMIENTOS DE METALES

D. INDUSTRIAS QUIMICAS Y CONEXAS

» Galvanizado, estaiiado y emplomado de hierro
y revestimientos con un metal cualquiera por
inmersion en bafio de metal fundido, o por
otros procedimientos, con una capacidad supe-
rior a 5 toneladas.

Produccion de fertiiizantes organicos e inorganicos.
Industrias del cloro.

Produccidn y utilizacion de fluoruros.
Produccion de sales de cobre.

Plantas quimicas integradas.

Plantas de plaguicidas y otros agroquimicos.
Fabricacion de antibiéticos.

Plantas de celulosa y papei, con una capacidad
de produccién igual o superior a 25.000 t/aio.

s s s e o s @

E. INDUSTRIA DE MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION

F. INDUSTRIA TEXTIL

+ Fabricacion de clinker y de cemento.

+ Fabricacion y transformacién de amianto y de
productos con amianto.

« Fabricacion de vidrio, con capacidad superior a
20.000 t/afo.

Plantas textiles de tefido y acabado de fibras tex-
tiles, con una produccién superior a 1 t/dia de fi-
bra, hilatura o material textil.

Plantas de lavado y blanqueado de la lana.
Plantas de teqido y blanqueado de algodon, ca-
fiamo y lino.

G. CURTIDOS

H. INDUSTRIAS DE LA ALIMENTACION

+ Fébricas de curtido, tefiido y acabado de pieles
y cueros.

Industrias azucareras.

Industrias lacteas.

Fabricas de cerveza.

Alcoholeras, con una produccién superior a 1.000
litros diarios, expresada en alcohol absoluto.
Fabricas de grasas vegetales y animales.
Mataderos con capacidad superior a 1.000 t/afo
y Talleres de descuartizamiento de animales con
capacidad superior a 5.000 t/afio.

.

I. EXPLOTACIONES GANADERAS INTENSIVAS

J. TRATAMIENTO DE RESIDUOS Y AGUAS RESIDUALES

* Granjas con mas de 500 UGM (unidades de ga-
nado mayor) de bovino.

+ Granjas con mas de 1.000 cabezas de porcino.

+ Granjas con mas de 20.000 aves.

* Plantas de tratamiento de residuos.

« Estaciones depuradoras de aguas residuales ur-
banas que sirvan una poblacion mayor de 15.000
habitantes.
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tividades industriales, y la empresa u organizacion en la que la Direccion
ejerce un control global de las actividades realizadas, en uno o varios cen-
tros de dicha empresa.

Entendiendo, por lo tanto, que la empresa Gnicamente puede presentar
una acreditacion de participacion en el sistema de ecogestion o ecoauditoria
con respecto a los centros que hayan sido auditados, no respecto a la empresa
como tal, si no se han auditado todos los centros de la misma. Este supuesto
se contempla en los diferentes modelos de declaraciones de participacion, in-
dicados en el Reglamento, como se muestra mas adelante.

Por ultimo, aunque no menos importante, y justificando la existencia
del propio Reglamento, cabe comentar el cargo de auditor y la de la pro-
pia auditoria, en cuanto a su desarrollo metodolégico.

Tal y como hasta ahora se venia haciendo, siguiendo el modelo ori-
ginal americano, como ya se comentd, se distinguen las modalidades de
auditor interno o externo segin su pertenencia o no a la empresa audita-
da, pudiendo ejercer esta actividad siempre que individual o colectiva-
mente retina una serie de requisitos relacionados con el conocimiento del
sector o dmbito de la auditoria, en cuanto a:

— Aspectos técnicos.
— Normas medioambientales.
— Gestion ambiental.

Se vuelve a incidir en que uno de los requisitos fundamentales, tanto
en el caso de auditores externos como internos, es que sean lo suficien-
temente independientes para emitir un dictamen objetivo respecto a la ac-

tividad auditada.
* nuestras actividades industriales disponen de
* un sistema de gestién medioambiental y se in-

. forma al pablico sobre su comportamiento me-
SISTEMA CE

Los siguientes centros en los que ejercemos

dioambiental con arreglo al sistema comunitario

] de Ecogestion y Ecoauditoria:
DE ECOGESTION

Y . - denominacion del centro, nimero de registro
ECOAUDITORIA -

* * -
* e K

Modelo de declaracién de participaciéon
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No se contempla explicitamente, por otra parte, la necesidad de una
acreditacién por parte de un Organismo CONCreto para ejercer su activi-
dad, como si lo hacia en el caso de los verificadores ambientales.

Lo que no parece deducirse claramente, ni del articulado ni de los
anexos del Reglamento, es la compatibilidad o no del desarrollo de am-
bas actividades: verificador y auditor (en el caso, por supuesto, de los au-
ditores externos).

En cuanto a la metodologia de realizacion de una auditoria y al con-
tenido de la misma, conceptualmente no habria nada que afiadir a lo que
ya se comentd con respecto a estos aspectos anteriormente, puesto que se
vuelven a distinguir las fases de realizacion ya comentadas (preparacion,
actividad de auditar, preparar plan de seguimiento, informar) y los as-
pectos a considerar en el estudio ya indicados (instalaciones, procedi-
mientos, personal, etc.).

En concreto estos aspectos se recogen en el Anexo I del Reglamento
en cuanto al contenido de los mismos:

Politicas y programas medioambientales

1. Establecimiento de la politica y el programa medioambiental de la
empresa.

Nivel directivo de la politica medioambiental de la empresa.
Principios de accién de la politica medioambiental.

Objetivos medioambientales.

Programa medioambiental para el centro.

N

Sistemas de gestion medioambiental

Politica, objetivos y programa medioambientales.
Organizacion y personal.

Efectos medioambientales.

Control operativo.

Registros de documentacion sobre gestion medjoambiental.
Auditorias medioambientales (revision del programa).

Y

Aspectos que deben tomarse en consideracion

e Gestién y ahorro de energia, materias primas, agua, €lc.

Seleccion de nuevos procesos y sistemas de prevencién y control.
Informacion externa.

Formacién interna.

Procedimientos en caso de accidentes.

ey

Auditorias ambientales 529

Prdcticas de gestion correctas

Control periddico de la actividad para comprobar si las medidas impues-
tas son coherentes  si se produce una mejora continua de los resultados.

En cuanto a la metodologia de realizacion de la auditoria se distinguen
las siguientes fases, en el Anexo II de dicho reglamento:

a) Objetivos.

b) Alcance.

¢) Organizacidn y recursos.

d) Planificacion y preparacion de la auditoria de un centro.

e) Actividades de auditoria.

f) Comunicacién de los resultados y las conclusiones de la auditoria.
g) Seguimiento de la auditoria.

h) Periodicidad de las auditorias.

Evidentemente, al puntualizar todos estos aspectos e indicar la pro-
gresiva aparicion de las normas estandarizadas de realizacion de audito-
rias correspondientes, se evitan posibles agravios comparativos con res-
pecto al diferente grado de control ambiental al que pudieran someterse,
tanto a empresas auditadas como auditoras, redundando, en definitiva, en
la calidad del trabajo en unas y otras.

Existen ya en la actualidad normas, unas especificas de gestion am-
biental, y otras ya existentes sobre gestion de calidad que se irdn adap-
tando progresivamente a la gestion ambiental:

* Normas especificas

— UNE 77-801-93. Reglas Generales para la Implantacién de un
Sistema de Gestion Medioambiental.

— UNE 77-802-93. Reglas Generales para las Auditorias Medioam-
bientales. Auditorias de los sistemas de gestion medioambiental.

e ISO 10.011/1990. Partes 1, 2 y 3 equivalente a UNE 66-909-92.
Partes 1, 2 y 3 sobre «Auditorias de sistemas de calidad».

Se sustituirdn los términos «calidad» y «gestion de la calidad» por «me-
dio ambiente» y «gestién medioambiental».

e Qftras normas

— BS 7750.
— Futura Norma CEN.
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En cuanto al periodo temporal existente €
sivas auditorias, se indica, en cualquier caso, un pe

ntre la realizacion de suce-
riodo maximo de 3

afios, estableciendo particularmente el periodo 6ptimo, dependiendo de
la problematica de la empresa 'y de la situacion que se deduzca de cada
auditoria realizada. En el lapso de tiempo comprendido entre dos audito-
rias, se prevé el control de la evolucion de la gestion mediante declara-

ciones simplificadas anuales, que inc

luso no se consideran de realizacion

obligatoria en el caso de pequenas y medianas empresas o en el caso de

aquellas empresas en las que no s¢
tes desde la altima declaracion ambien

A continuacién se resumen los distintos tipos
mes correspondientes que se tipifican en el Reg

cribiendo:

1. Realizacién de un analisis
preliminar de los aspectos
medioambientales (causas y
efectos) de las actividades
de un centro.

2. Realizacion de un analisis
independiente, sistematico
y periodico de los aspectos
de la gestion medioambiental
de la planta (periodicidad
en el mismo centro 1-3 afios)

3. Informe de los resultados de
la auditoria medioambiental en
el centro auditado por parte
de la empresa

4. Control acreditado de la
adecuacion de la metodologia
y resultado de la auditoria,
asi como de lo expuesto en la
declaracion medioambiental.

5. Adhesién al sistema de
ecogestion y ecoauditoria.

6. Resumen simplificado de la
declaracion ambiental verificada
para informacion ambiental
verificada (repeticion anual hasta
préxima auditoria)

hayan detectado cambios importan-
tal, segan se indica literalmente.

de estudios y los infor-
famento y se han ido des-

EVALUACION
MEDIOAMBIENTAL

AUDITORIA
MEDIOAMBIENTAL

T

DECLARACION
AMBIENTAL

DEGLARACION
AMBIENTAL
VERIFICADA

AL SISTEMA DE
ECOGESTION Y
ECOAUDITORIA

ACREDITACION
DE PERTENENCIA

R ——

ﬁDECLARAClO'N
AMBIENTAL
VERIFICADA

i §
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El di . . o
iagrama de flujo adjunto indica claramente el procedimiento ope-

rativo y la situacién d
€ cada una de | i
. as etapas anteriores den
quema general de funcionamiento propuesto o deles

INICIO C »
%%%%%?K%ADE —» | EVALUACION MEDIOAMBIENTAL
DEL CENTRO (COMPRENSIBLE)
—— INICIQ DE UNA NUEVA
EVALUACION MEDIOAMBIENTAL
1-3 afos
INTERVALO HASTA { #
LA SIGUIENTE AMA AUDITORIA AMBIENTAL INFORME DIRECCIW
A
- : , \4
ECl\_/AgRR/?gIC(:)AI\JD/l%AI\/lIDB(;ENTAL fxgléléiffégglgﬁ Refinar la politica ambiental
ORGANISMB COMPETENTE AMBIENAL corporativa si ello fuera necesario
- **_» J Definir:

VERIF — - 1. Programa ambiental
ICACION DE: centro, incluyendo ob?:trisoﬂ.
1. Declaracién ambiental
5 /c\c:jmo tal.
- Adecuacion del diagnéstic
o auditoria ambientgal. ©

2. Sistema de gestién ambiental
para el centro, incluyendo el
programa de auditorias (frecuencia

3. Existencia de un si entre 1-4 afos) para cont
sistem ntrolar
de gestion a los logros alcanzados.

L@ORRADOR DE LA DECLARACION AMBIENTAL |

Diagrama de flujo para el esquema de ecoauditorias
(Propuesta Reglamento CEE 92/C76/02)
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Tratamiento de la prevision de
las consecuencias ambientales
de accidentes mayores

INTRODUCCION

El accidente de Seveso marc6 un hito importante, puesto que catalizd
la aparicion de la legislacién comunitaria en materia de prevencion de
Accidentes Mayores (AM). La Directiva 82/501/CEE, denominada Seveson,
ha sido transcrita al derecho interno de los paises comunitarios, y regla-
menta determinadas actividades industriales en las que se pudieran oca-
sionar accidentes de tal magnitud que pudieran afectar tanto a la pobla-
¢ién como al medio ambiente.

En dicha Directiva se hace mencién de la obligacién que ciertas in-
dustrias tienen de declarar los componentes peligrosos que procesan y
que almacenan (Directiva 88/610/CEE) presentando un anilisis de los
riesgos existentes y un Plan de Emergencia Interior que prevea y mitigue
las posibles consecuencias de un AM vy sirva de base para la elaboracion,
por parte de la Administracion competente, de un Plan de Emergencia
Exterior que coordine las actuaciones en dicho caso.

Por otra parte, otros accidentes, entre los que cabe destacar el de
Basilea, han puesto de manifiesto la magnitud con que un accidente pue-
de afectar al entorno.

En la Directiva Seveso, un AM se define como un hecho tal que una
emision, una explosién o un incendio resultante del desarrollo incontro-

535
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lado de una actividad industrial que entrafie un grave peligro, inmediato
o diferido, para el hombre y/o el medio ambiente y en el que interven-

gan una o varias sustancias peligrosas.

En dicha definicién se habla de <hombre y/o medio» de forma inde-
pendiente, y no se liega a definir en ningn momento qué s€ entiende
por medio ambiente.

Los objetivos basicos de la consideracién ambiental de los AM pasan

por:

o Definir medio ambiente.
e Incluir el término «recursos» como algo asociado intrinsecamente al

medio ambiente.

Por otra parte, la definicion que de medio ambiente se realiza en la
Directiva 85/337/CEE sobre Evaluacion de Impacto Ambiental es mas
completa, e incluye los siguientes factores:

e El hombre, la fauna y la flora.

« El suelo, el agua, el aire, el clima 'y el paisaje.

e La interaccion entre los factores mencionados en los guiones pri-
mero y segundo.

e Los bienes materiales y el patrimonio cultural.

Hasta hace poco tiempo, €l estudio de los Accidentes Mayores s¢ di-
rigia preferentemente a los efectos sobre el hombre, y se efectuaba en
base a estudios de seguridad y de toxicidad aguda.

Actualmente se considera que cualquier consecuencia que s¢ derive
de un AM puede tener efectos de consideracion sobre hombre y entorno.
Ahora bien, es a la hora de marcar Jos limites entre éstos cuando surgen
dificultades. Una definicion simplista, pero hasta ahora considerada, de

medio ambiente es la de todo aquello que no es el mismo hombre y que.

le rodea y condiciona.

El hecho de que se haya producido un mayor desarrollo de los estu-
dios de afeccion directa al hombre hace que los estudios ambientales ac-
tuales se consideren de manera independiente a los anteriores aunque
ello no sea realmente cierto.

Si es cierto, en cambio, que entre hombres y medio existen unas di-
ferencias significativas. Como receptor, el hombre es pasivo, y sobre €l se
dejan notar los efectos, pero no los transporta. El entorno, en cambio, €s
un receptor activo que puede acusar unos efectos directos y, al mismo
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tiempo, transportar los productos segu 0

, eg(n tres vectores: atm

tiemp Osfera, agua y
) Est.e receptor compuesto basicamente por flora, fauna y paisaje, como
actor integrado, es el que debe ser el principal objetivo del ambientalis-

ta, puesto que el primero ya ha sido abordado desde 1 :
toxicologico y de seguridad. os puntos de vista

¢QUE ES UN ACCIDENTE MAYOR PARA EL MEDIO AMBIENTE?

Sl ya es dificil definir lo que es un Accidente Mayor, mucho mas lo es
deflr'urlo para el medio, por lo que cualquier definicion ’estaré sujeta a ine-
xactitudes. No obstante, se pueden resaltar algunas caracteristicas de lo
que ambientalmente puede llegar a representar un AM.

La definicion de AM segin la Directiva «Seveso», antes comentada, tie-
ne unos rasgos a puntualizar: ’

Por un lado, la naturaleza incontrolada de los sucesos que conducen
a 1211 ocurrencia; por otro, el grave peligro que pueda presentarse poten-
;:;?p aoC taoc.tual y, por Gltimo, las diferentes escalas de tiempo o periodos de

Sin embargo, no define lo que se entiende por medio ambiente, aun-
que a todos los efectos consideraremos lo comentado en el capituio an-
terior. Lo que si queda claro es que la contaminacién gradual y constan-
te no se halla incluida en tal definicion.

Sobre los efectos clasicos de un AM para el hombre hay que afadir
ahora una serie de aspectos ambientales que hay que tener en cuenta:

e Efectos indirectos sobre el hombre.

. ~ . e
. Darfios ocasionados a lugares de especial interés: cientifico, recrea-
tivo, etc. ’

* Danos sobre aspectos raros o Unicos del medio.

. . o
Los efectos sobre sistemas de abastecimiento humano y recursos.
* Efectos socioeconémicos, etc.

En.resumen, y a pesar del caricter subjetivo que puede presentar
cualqliler definicion, un accidente seria mayor para el medio si existiera
un dafio permanente o de larga duracién a partes raras o Unicas de nues-
tro gntorno natural o bien si se produjera dafio muy extendido sobre el
medio en general, entendiéndose por medio tanto el natural como el ge-
nerado por el propio hombre. #
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El problema surge cuando se intentan establecer unos criterios cuan-
titativos que ayuden a clasificar los Accidentes Mayores segin su magni-
tud en funcion de los efectos sobre el medio.

Independientemente de ello, cualquier criterio que se establezca debe
atender a tres tipos de aspectos:

Cualitativos

Cuando exista un dafio real o potencial signiticativo sobre habitats y
especies de importancia ecolégica o sobre recursos y abastecimientos di-
ficilmente sustituibles. También deberia atender a los tipos de sustancias
liberadas segiin parimetros como persistencia, bioacumulacion y toxici-
dad.

Cuantitativos

Deberan incluir aspectos relativos a la extension del dano. De este
modo, se podria hablar de extensiones dafiadas en lugares de especial in-
terés, nimero de especies afectadas, magnitud de las medidas necesarias
para la mitigacion de los efectos, etc. Otro aspecto a destacar seria el de
la cantidad de sustancia liberada, asi como el establecimiento de criterios
comparativos con concentraciones limite establecidas en las diferentes le-
gislaciones sectoriales.

Temporales

Clasificaran los accidentes basindose en la escala temporal en que se
produzcan los efectos, debiéndose fijar plazos de regeneracion para los
diferentes habitats. Hay que considerar como norma general que para que
un accidente sea mayor los dafios deberdn ser permanentes o de larga du-
racion.

En algunos paises, como Gran Bretafia (a través del Deparment of En-
vironment), se estan desarrollando criterios que ayuden a definir lo que
es un accidente mayor para el medio ambiente, e incluso adelanta unos
valores que puedan servir de referencia.

En Espafa, en 1991 se aprobo la Directriz bdsica del Riesgo Quimico;
en ella se analizaban las obligaciones de los industriales afectados en

N

.
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cuanto a medidas de proteccion internas y de coordinacién externas con
otras instalaciones para la implantacion de los planes de emergencia ex-
terior.

Ademas, y como aspecto innovador en este tipo de resoluciones que
abordaban hasta el momento el aspecto de la prevencién y control de ac-
cidentes mayores, se indican una serie de reflexiones sobre lo que se con-
sideran «alteraciones graves del medio ambiente» producidas por un acci-
dente mayor, en cuanto a contaminacion debida a sustancias toxicas en
diferentes medios receptores agua residual, subsuelo, atmésfera.

Se incluye, asimismo, la consideracién de afeccién grave al patrimo-
nio cultural.

A nivel europeo, desde 1989 se viene recomendando la utilizacion de
una escala, que permite clasificar los accidentes de forma objetiva segtin
niveles de gravedad. Esta escala estd basada en tres parimetros (D, C, M)
donde cada uno de éstos asignan:

D: Peligro.
C: Consecuencias.
M: Medios disponibles para remediar el accidente.

Los valores de la escala para cada uno de los parimetros permiten de-
finir la gravedad del accidente.

(D,C, M) Calificacién accidente

Catastrofico
Muy grave
Grave
Importante
Notable
Incidente
Anomalia

O NWA~AOTO®

CAUSAS Y CONSECUENCIAS DE ACCIDENTES MAYORES

Aunque nuestro interés se centra estrictamente en las consecuencias,
conviene hacer un breve repaso de las posibles causas de AM:
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* Defecto, fallo u operacién defectuosa en planta.

* Fuego en planta o que incide en Ia planta.

* Explosién en planta o afeccién de una explosiéon externa.

* Descomposicion externa de una sustancia en proceso o almacenada.
* Efectos del fuego en una sustancia en proceso o almacenada.

* Escorrentia de agua de extincién de incendios.

Hay que resaltar que nos estamos refiriendo Gnicamente a las causas
directas de un accidente, y por ello hablamos de origenes de tipo técni-
co. No obstante, es sabido que sélo el 20 % de los accidentes tienen como
causa directa una cadena de fallos técnicos, estando implicados en el otro
80 % fallos organizacionales, de gestidon y de comunicacion.

Los tipos basicos de consecuencias se pueden agrupar en tres grandes
bloques: incendio, explosién y fugas o derrames de productos toxicos.

La base de datos MARS (Major Accidents Reporting System) del ISPRA
ha registrado valores préximos al 40 % de accidentes cuya tnica conse-
cuencia fue la fuga de un compuesto toxico, porcentaje que se eleva al
70 % si se consideran consecuencias mixtas (fuga de producto téxico ade-
mas de incendio y/o explosién). Estos datos hacen comprender la im-
portancia que tiene este tipo de consecuencias.

Cualquiera de las tres consecuencias puede ocasionar graves efectos
sobre el medio, pero dada la complejidad que puede darse en la evolu-
cidn de los tipos comentados conviene subdividirlo segan los distintos es-
cenarios que pueden producirse.

Estos escenarios dependerin, basicamente, de las caracteristicas de la
sustancia liberada, de las condiciones de liberacién y de las caracteristi-
cas del medio receptor.

En cada caso obtendremos un tipo de escenario diferente que condi-
cionard su desarrollo y potenciales efectos sobre e] medio.

IMPACTO AMBIENTAL DE LOS ACCIDENTES MAYORES

Los impactos potenciales que se pueden producir sobre el medio pue-
den ser directos (destruccién de biota autoctona y del habitat, efectos fi-
sico-quimicos, etc.) o bien indirectos si introducen modificaciones en el
balance del ecosistema.

Siguiendo el desarrollo de los sucesos con el diagrama adjunto se pue-
den observar los impactos sobre diferentes medios para el caso de una li-
beracion de un producto toxico, que es la que puede presentar un me-
canismo mas complejo.
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SUSTANCIA TOXICA
FASE
FASE |
VAPOR/GAS LiQuIDA
Alta/baja  Mas/menos
velocidad denso que
el aire
DISPERSION €—
ATMOSFERA
(VARIOS ESCENARIOS)
SOBREAGUA SOBRE SUE\LOA
> CHARCO INFLITRACION
SOLUBILIZACION \ico PE\ESION
DISPEYRSION DECANTACION EVAPORACION DIS

. . . 4s com-
La evaluacion de riesgos y peligros de 1mpa/ctc') ambiental Zsi r(;l:sincen_
pleja en el caso de liberacion de compuestos tOxicos que e'zn € de incet
dios y explosiones, puesto que depende de los efectos toxicolog y
los mecanismos de dispersién. ‘ o
De hecho, hay grandes dificultades tanto pa;a modelizar etle:lr:;ldgtos
: ara
i i o el agua y el suelo como p '
te de sustancias en medios com como para tener Caos
iCi ali | contexto de un accidente mayor,
de ecotoxicidad vilidos para e oo yor, max s
i animal-hombre.
i i dumbre en la extrapolacion '
cuando ya existe una incerti n ' e oy o
i i6 i | analisis de riesgos es compleja.
La situacién de partida para e : mpleja, Hay -
i icié dificil determinar la relacio
ferentes vias de exposicion, es muy relac osisres
puesta y hay numerosas incertidumbres, pero ello no justifica la

sideracion de la variable ambiental.
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Los elementos indispensables para evaluar riesgos y peligros de im-
pactos ambientales provocados por accidentes mayores son:

* Identificacién de las causas potenciales de un accidente mayor.
* Definiciéon exacta del origen de la liberacion.
* Evaluacién de los impactos potenciales sobre el medio.

— Inventario de recursos: suelo y agua:

* Flora, fauna, recursos hidricos superficiales y subterrdneos,
etc.

Causa y escenario
de la fuga

[

Dispersion y area
afectada

Reacciones y
transformacion

Impacto En aire
En agua ambiental

En suelo
I
[ I 1
Efectos directos Deposicion Deposicion
en cosechas,
vegetacion, etc.

y L
escorrentia -reaccion
T -persistencia

Impacto en el agua

I

Destruccion biota, deterioro de la funcion ecolégica,
desequilibrio del ecosistema

I
Danos

Protocolo para la evaluacion de impactos ambientales
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— Identificacion de los usos dados a suelos y aguas:
* Recreativos, suministro, acuicultura, agricultura, ganaderia, etc.

— Evaluacion de los peligros ambientales de las sustancias impli-
cadas potencialmente:

* Ecotoxicidad, persistencia, bioacumulacién, formacién de
compuestos intermedios, efectos sinérgicos, etc.

— Investigacion de las consecuencias, teniendo en cuenta:

* Extension del drea afectada (suelo, cauces, etc.).

* Persistencia del contaminante.

* Efectos a corto y largo plazo sobre toda forma de vida silves-
tre y estimacion de la poblacion afectada.

* Efectos directos e indirectos sobre el hombre.,

Entre las herramientas imprescindibles para llevar a cabo una evalua-
cion de tal tipo hay que destacar:

* Bases de datos para la obtencién de informacion sobre ecotoxicidad y
comportamiento en el medio de los compuestos liberados y sus intermedios.

* Bases de datos historicas sobre accidentes ocurridos anteriormente.

* Modelizacion de los fendmenos de dispersion y transporte.

* Modelizacion de las consecuencias potenciales de todos los posi-
bles escenarios accidentales.

* Busqueda de informacion para elaborar las estrategias de mitiga-
¢ién y descontaminacién.

MITIGACION DE EFECTOS Y DESCONTAMINACION (¢ CLEAN-UP)

Ambos conceptos incluyen todo tipo de acciones a tomar tanto oz-site
como off-site con objeto de minimizar los efectos ocasionados por un ac-
cidente consistente, bisicamente, en la liberacion de un téxico.

Entre los conceptos de mitigacion y descontaminacién existe una di-
ferencia en cuanto a la variable tiempo.

La primera suele incluir todo tipo de medidas de urgencia encamina-
das a controlar y aislar los productos liberados (minimizacién de efectos
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a corto plazo), mientras que la segunda se desarrolla en una segunda eta-
pa y su objetivo es neutralizar y eliminar dichos productos con objeto de
reducir el peligro de efectos a largo plazo, asi como restaurar los espacios
afectados.

De las tres fases tipicas de actuacién sobre un accidente (antes, du-
rante y después de la emergencia) podemos decir que la mitigacion in-
terviene en el «durante» y la descontaminacién en el «después».

Este aspecto es clave para la definicién del tipo de trabajos a desa-
rrollar en cada una de ellas.

Mitigacién y descontaminacion deben contemplarse de manera inte-
grada en la planificacién de emergencia, y ello se consigue mediante el
desarrollo de un plan ordenado de actuacion que abarca desde las medi-
das puramente preventivas hasta la restauracion de las dreas afectadas, ya
en Gltima instancia.

Un plan detallado deberia abarcar las siguientes fases:

e Prevencion de la liberacion accidental de toxicos.
o Planificacion de la respuesta ante una emergencia.
e Seguridad de la descontaminacion in sifu.

e Evaluacién de la situacion con obtencién de datos.
e Técnicas de contencion y confinamiento.

« Técnicas de concentracion y segregacion.

e Tratamiento de los productos controlados.

o Restauracion de las dreas dafiadas.

CONCLUSIONES

La consideracion del entorno como receptor de un impacto acciden-
tal en toda su extension es relativamente reciente, pero su desarrollo esta
siendo muy rapido, dadas las implicaciones directas e indirectas que tan-
to a largo como 2 corto plazo pueden tener sobre el hombre. No es un
tema ficil, dada la inevitable subjetividad que se presenta en la cuantifi-
cacion de efectos sobre el medio.

No se pretende que la preocupacién por el entorno en la planifica-
ci6n de emergencia pase a un primer plano, por encima de los efectos di-
rectos sobre el hombre, pero si que se contemplen las alternativas de ac-
tuacion ambientalmente més viables.

La variable ambiental no es independiente, debe estar presente en to-
das las decisiones en el campo de la seguridad. La labor preventiva debe
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comenzar en la fase de proyecto de una instalacién quimica mediante la
elaboracién del oportuno estudio de impacto ambiental.

Una vez la instalacién estd ubicada, suponiendo que se ha optimiza-
do el riesgo ambiental, las auditorias ambientales y de seguridad deben
poner de manifiesto las anomalias tanto organizacionales como técnicas
detectadas en una instalacién en normal funcionamiento.

En tercer lugar, los planes de emergencia internos y, por tanto, los ex-
ternos, deben recoger medidas de actuacion inmediata para contrarrestar
los efectos de un téxico que sean compatibles con el entorno y faciliten
la toma de medidas referentes a descontaminacion y restauracion de los
espacios dafiados.

Un dltimo punto a destacar, y consecuencia de la subjetividad ante-
rior, es la dificultad que presenta la informacién piblica en este sentido.

No obstante, es de esperar un ripido desarrollo de las investigaciones
en este sentido, de modo que se faciliten las evaluaciones tanto de ries-
gos como de consecuencias.
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Legislacion ambiental

(GENERALES
Comunidad Europea

e Directiva del Consejo 93/692/CEE, de 23 de diciembre de 1991, so-
bre la normalizacion y la racionalizacién de los informes relativos a la
aplicacion de determinadas directivas referentes al medio ambiente
(DOCE n.2 L 377 de 31.12.1991).

e Reglamento (CEE) n.2 880/1992 del Consejo, de 23 de marzo de
1992, relativo a un sistema comunitario de concesion de etiqueta ecold-
gica (DOCE n.2 C 99 de 11.4.1992).

e Resolucién 93/C 138/01 del Consejo y de los representantes de los
Gobiernos de los Estados miembros, reunidos en el seno del Consejo, de
1 de febrero de 1993, sobre un Programa comunitario de politica y ac-
tuacién en materia de medio ambiente y desarrollo sostenible (DOCE
n.2 C 138 de 17.5.1993).

549
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Estado Espaviol

» Constitucion espafnola de 1978 (BOE n.? 311 de 29.12.1978).

» Ley Organica 8/1983, de 25 de junio, de reforma urgente y parcial
del Cédigo Penal (BOE n.2 152 de 27.6.1983).

e Ley Orginica 7/1987, de 11 de diciembre, de reforma del Codigo
Penal en relacién al delito de incendio (BOE n.2 297 de 12.12.1987).

e Ley Orginica 3/1989, de 21 de junio, de actualizacién del Cédigo
Penal (BOE n.2 148 de 22.6.1989).

e Instrumento de Ratificacién del Tratado de la Unidn Europea, fir-
mado en Maastricht el 7 de febrero de 1992 (BOE n.2 11 de 12.1.1994).

ASPECTOS ORGANIZATIVOS Y PROCEDIMIENTOS
Comunidad Europea

 Decisién de la Comisién, de 18 de septiembre de 1986, relativa a la
creacién de un Comité consultivo para la proteccion del medio ambiente
en las zonas especialmente amenazadas (caso de la cuenca mediterrinea)
(DOCEn2 L 282 de 3.10.1986).

e Reglamento (CEE) n.2 1210/90 del Consejo de 7 de mayo de 1990,
por el que se crea la Agencia Europea de Medio Ambiente y la red euro-
pea de informacién y de observacion sobre el medio ambiente (DOCE
n.2 L 120 de 11.5.1990).

ACTIVIDADES CON INCIDENCIA AMBIENTAL
Comunidad Europea

» Directiva del Consejo de 24 de junio de 1982 relativa a los riesgos
de accidentes graves en determinadas actividades industriales (82/501/
CEE) (DOCE n2 L 230 de 5.8.1982).

e Directiva del Consejo de 19 de marzo de 1987, por la que se mo-
difica la Directiva 82/501/CEE relativa a los riesgos de accidentes graves
en determinadas actividades industriales (87/216) (DOCE n.2 L 85 de
28.3.1987).

e Directiva del Consejo de 24 de noviembre de 1988 por la que se
modifica la Directiva 82/501/CEE relativa a los riesgos de accidentes gra-
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ves en determinadas actividades industriales (88/610/CE) (DOCEn.=21L 336
de 7.12.1988).

* Reglamento (CEE) n.® 2078/92 del Consejo de 30 de junio de 1992,
sobre métodos de produccién agraria compatibles con las exigencias de
la proteccion del medio ambiente (DOCEn2 L 215 de 30.7.1991).

Estado espariol

e Ley 21/1992, de 16 de julio, de industria (BOEn.2 176 de 23.7.1992).

* Decreto 2414/1961, de 30 de noviembre, por el que se aprueba el
Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas
(BOEn.© 292 de 7.12.1961) (correccién de erratas BOEn.2 57 de 7.3.1962),
y posteriores modificaciones.

* Orden de 15 de marzo de 1963 sobre las industrias molestas, insa-
lubres, nocivas y peligrosas sobre las instrucciones complementarias del
Reglamento regulador (BOE n.2 79 de 2.4.1963).

* Decreto 2107/1968, de 16 de agosto, sobre el régimen en pobla-
ciones con alto nivel de contaminacion atmosférica o perturbaciones por
ruidos y vibraciones (BOE de 3.9.1988).

* Ley 2/1985, de 21 de enero, sobre Proteccion civil (BOE n.2 22 de
25.1.1985).

* Real Decreto 886/1988, de 15 de julio, sobre prevencién de acci-
dentes mayores en determinadas actividades industriales (BOE n.2 187 de
5.8.1988).

* Real Decreto 952/1990, de 19 de junio, por el que se modifican los
anexos y se completan las disposiciones del Real Decreto 886/1988, de 15
de julio, sobre prevencion de accidentes mayores en determinadas activi-
dades industriales (BOE n.? 174 de 21.7.1990).

* Resolucion de 30 de enero de 1991, de la Subsecretaria, por la que
se publica el Acuerdo del Consejo de Ministros por el que se aprueba la
directriz bdsica para la elaboraciéon y homologacién de los Planes
Especiales del Sector Quimico (BOE n.2 32 de 6.2.1991).

* Real Decreto 53/1992, de 24 de enero, del Ministerio de Relaciones
con las Cortes y de la Secretaria del Gobierno, por la que se aprueba el
Reglamento sobre Proteccion Sanitaria contra Radiaciones Ionizantes
(BOEn= 37 de 12.2.1992).

¢ Orden de 29 de marzo de 1989 (Ministerio del Interior) por el que
se dispone la publicacion del Acuerdo del Consejo de Ministros de 3 de
marzo de 1989, que aprueba el Plan Bisico de Emergencia Nuclear.
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e Real Decreto 407/1992, de 24 de abril, del Ministerio del Interior,
por el que se aprueba la Norma Bisica de Proteccion Civil (BOE n.2 105
de 1.5.1992).

AUDITORIAS AMBIENTALES
Comunidad Europea

e Reglamento (CEE) n.? 1836/93 del Consejo de 29 de junio de 1993,
por el que se permite que las empresas del sector industrial se adhieran
con cardcter voluntario 2 un sistema comunitario de gestion y auditoria
medioambiental (DOCE n.2 L 168 de 10.7.1993).

EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL
Comunidad Europea

e Directiva del Consejo de 27 de junio de 1985, relativa a evaluacion
de las repercusiones de determinados proyectos publicos y privados so-
bre el medio ambiente (85/337/CEE) (DOCE n.2 L 175 de 5.7.1985).

 Anexo I al protocolo al Tratado Antartico sobre Proteccion del me-

dio ambiente (internacional).

Estado espatiol

e Real Decreto Legislativo 1302/ 1986, de 28 de junio, de Evaluacion
de Impacto Ambiental (BOE n.2 155 de 30.6.1986).

e Real Decreto 1131/1988, de 30 de septiembre, por el que se aprue-
ba el Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 20 de junio, de Evaluacion
de Impacto Ambiental (BOE n.# 239 de 5.10.1988).

ATMOSFERA
Comunidad Europea
Focos moviles de emision/vehiculos de motor

« Directiva del Consejo de 20 de marzo de 1970, relativa a la aproxi-
macién de las legislaciones de los Estados miembros en materia de me-
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didas que deben adoptarse contra la contaminacién del aire causada por
los gases procedentes de los motores de explosion con los que estan
equipados los vehiculos a motor (70/220/CEE) (DOCE n? L 76 de
6.4.1970) y modificaciones.

e Directiva del Consejo de 2 de agosto de 1972, relativa a la aproxi-
macién de las legislaciones de los Estados miembros sobre las medidas
que deben adoptarse contra las emisiones contaminantes procedentes de
los motores diésel destinados a la propulsion de vehiculos (72/306/CEE)
(DOCE n.2 L 190 de 20.8.1972).

e Directiva del Consejo de 3 de diciembre de 1987, relativa a la
aproximacién de las legislaciones de los Estados miembros sobre las
medidas que deben adoptarse contra la emision de gases conta-
minantes procedentes de motores diésel destinados a la propulsion
de vehiculos (88/77/CEE) (DOCE n.2 L 36 de 9.2.1988) y modificacio-
nes.

 Directiva de la Comisién de 17 de julio de 1989 por la que se adap-
tan al progreso técnico las Directivas 70/157/CEE, 70/220/CEE,
70/245/CEE, 72/306/CEE, 80/1268/CEE y 80/1269/CEE del Consejo relati-
vas a los vehiculos de motor (88/491/CEE) (DOCE n.2 238 de 15.8.1989).

e Directiva 93/12/CEE del Consejo, de 23 de marzo de 1993, relativa
al contenido de azufre de determinados combustibles liquidos (DOCE
n.2 74 de 27.3.1993).

Focos fijos de emision/instalaciones industriales

» Directiva del Consejo de 28 de junio de 1984, relativa a la lucha
contra la contaminacion atmosférica procedente de las instalaciones in-
dustriales (84/360/CEE) (DOCE n.2 1 188 de 16.7.1984).

e Directiva del Consejo de 24 de noviembre de 1988 sobre limitacion
de emisiones a la atmosfera de determinados agentes contaminantes pro-
cedentes de grandes instalaciones de combustién (88/609/CEE) (DOCE
n.2 L 336 de 7.12.1988).

e Directiva del Consejo de 8 de junio de 1989, relativa a la preven-
cién de contaminacion atmosférica procedente de nuevas instalaciones de
incineracion de residuos municipales (89/369/CEE) (DOCE n.2 L 163 de
14.6.1989).

e Directiva del Consejo de 21 de junio de 1989, relativa a la reduc-
ci6on de la contaminacién atmosférica procedente de instalaciones de in-
cineracion de residuos municipales (DOCE n.2 L 203 de 15.7.1989).
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Combustibles liquidos

* Directiva del Consejo de 24 de noviembre de 1975 relativa a la apro-
ximacion de las legislaciones de los Estados miembros en materia de con-
tenidos de azufre de determinados combustibles liquidos (75/716/CEE)
(DOCEn-=2 L 307 de 27.11.1975) y posteriores modificaciones.

* Directiva del Consejo de 20 de marzo de 1985, relativa a la aproxi-
macion de las legislaciones de los Estados miembros referentes al conte-
nido en plomo de la gasolina (85/210/CEE) (DOCE n.2 L 96 de 3.4.1985)
y posteriores modificaciones.

Aerosoles-CFC (clorofluorocarbonos)

¢ Diversas Directivas, Decisiones y Reglamentos sobre la proteccién
y uso de estas sustancias.

Calidad atmosférica

¢ Resolucion del Consejo, de 24 de junio de 1975, relativa a una lis-
ta revisada de contaminantes de la segunda categoria que se estudiari en
el marco del programa de accion de las Comunidades Europeas en mate-
ria de medio ambiente (DOCE n.2 C 168 de 25.7.1975).

* Directiva del Consejo, de 15 de julio de 1980, relativa a los valores
limite y a los valores guia de calidad atmosférica para el anhidrido sulfu-
r0s0 y las particulas en suspension 80/779/CEE) (DOCE n.2 L 229 de
30.8.1980) y posteriores modificaciones.

¢ Directiva del Consejo, de 3 de diciembre de 1982, relativa al valor
limite para el plomo contenido en la atmésfera (82/884/CEE) (DOCE
n.2 L 378 de 31.12.1982).

* Directiva del Consejo, de 7 de marzo de 1985, relativa a las normas
de calidad del aire para el dioxido de nitrogeno (85/203/CEE) (DOCE
n.2 L 87 de 27.3.1985).

¢ Directiva 92/72/CEE del Consejo, de 21 de septiembre de 1992, sobre
la contaminacién atmosférica por ozono (DOCE n.2 297 de 13.10.1992).

Contaminacion atmosférica transfronteriza

¢ Resolucion del Consejo, de 15 de julio de 1980, relativa a la conta-
minacion atmosférica transfronteriza debida al anhidrido sulfuroso y a las
particulas en suspensién (DOCE n.2 C 222 de 30.10.1980).

]

Legislacion ambiental 555

* Decision del Consejo, de 11 de junio de 1981, relativa a la celebra-
cién del Convenio sobre la contaminacién atmosférica transfronteriza a
gran distancia (81/462/CEE) (DOCE n.2 171 de 27.6.1981).

Proteccion de bosques contra contaminacién atmosférica

* Reglamento (CEE) 3528/86 del Consejo, de 17 de noviembre de
1986, relativo a la proteccion de los bosques en la Comunidad contra la
contaminacion atmosférica (DOCE n.® L 326 de 21.11.1986) y posteriores
modificaciones.

Estado espariol

* Ley 38/1972, de 22 de diciembre, de Proteccién del Ambiente
Atmosférico (BOE n.2 309 de 26.12.1982).

¢ Decreto 833/1975, de 6 de febrero, que desarrolla la Ley 38/1972
de Proteccién del Ambiente Atmosférico (BOE n.° 96 de 22.4.1975).

* Decreto 2107/1968, de 16 de agosto (Gobernacién), sobre el régi-
men de poblaciones con altos niveles de contaminacion atmosférica o de
perturbaciones por ruidos y vibraciones (BOE n.2 212 de 3.9.1968).

* Orden de 17 de enero de 1969 (Industria), por la que se crea la co-
mision técnica asesora sobre problemas de contaminacion atmosférica de
origen industrial (BOE n.2 19 de 22.1.1969).

* Orden de 10 de agosto de 1976, sobre normas técnicas para analisis y
valoracion de contaminantes de naturaleza quimica (BOE de 10.11.1976).

* Real Decreto 547/1979, de 20 de febrero, sobre modificacién del
Anexo IV del Decreto 833/1975, de 6 de febrero, por el que se desarrolla
la Ley de Proteccion del Ambiente Atmosférico (BOE de 23.3.1979).

* Resolucion de la Direccién General de Salud Publica, de 10 de ju-
nio de 1980. Procedimiento para determinar el nivel de inmisién de los
Oxidos de nitrogeno (BOE de 13.10.1980).

* Real Decreto 2616/1985, de 9 de octubre, sobre homologacién de
vehiculos automéviles a motor, en lo que se refiere a su emisiéon de ga-
ses contaminantes (BOE n.2 13 de 15.1.1986).

* Real Decreto 1613/1985, de 1 de agosto, por el que se modifica par-
cialmente el Decreto 833/1975, de 6 de febrero, y se establecen nuevas
normas de calidad del aire en lo referente a contaminacién por diéxido
de azufre y particulas (BOE n.2 219 de 12.9.1985).
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e Real Decreto 1154/1986, de 11 de abril, por el que se modifica el
Real Decreto 1613/85, de 1 de agosto, sobre normas de calidad del am-
biente: declaracién por el Gobierno de zonas de atmosfera contaminada
(BOE n.2 146 de 14.6.19806).

e Real Decreto 717/1987, de 27 de mayo, sobre contaminacion at-
mosférica por diéxido de nitrégeno y plomo: normas de calidad del am-
biente (BOE n.2 135 de 10.6.1987).

e Orden de 22 de marzo de 1990, por la que se modifica la Orden de
10 de agosto de 1976, respecto al método de referencia para humo nor-
malizado (BOE n.2 79 de 29.3.1990).

e Real Decreto 646/91, de 22 de abril, por el que se establecen nue-
vas normas sobre limitacién a las emisiones a la atmosfera de determina-
dos agentes contaminantes procedentes de grandes instalaciones de com-
bustién (BOE n.2 99 de 25.4.1991).

e Real Decreto 1088/1992, de 11 de septiembre, por el que se esta-
blecen nuevas normas sobre la limitacién de emisiones a la atmosfera de
determinados agentes contaminantes procedentes de instalaciones de in-
cineracioén de residuos municipales (BOE n.2 255 de 23.10.1992).

e Real Decreto 1321/1992, de 30 de octubre, por el que se modifica
parcialmente el Real Decreto 1613/1985, de 1 de agosto, y se establecen
nuevas normas de calidad del aire en lo referente a la contaminacion por
dioxido de azufre y particulas (BOE n.2 289 de 2.12.1992).

Rupo
Comunidad Europea

e Toda la legislacién comunitaria se basa en el establecimiento de
normas para las emisiones sonoras de maquinas, vehiculos de motor y ae-
ronaves subsonicas.

Estado espariol

e La normativa que suele utilizarse como referencia con respecto al
ruido ambiental se circunscribe al 4mbito municipal, y en algunos casos
al autonémico. Las disposiciones en materia de rango estatal estan referi-
das al control de emision de ruidos y vibraciones de vehiculos, motores
y sefalizaciones acusticas.

Legislacion ambiental 557

AcGuas
Comunidad Europea

e Resolucién del Consejo de 26 de junio de 1978 por la que se adop-
ta un programa de accion de las CE en materia de control y reduccion de
la contaminacion causada por el vertido de hidrocarburos en el mar
(DOCE n.2 C 162 de 8.7.1978).

e Resolucién del Consejo de 25 de febrero de 1992, relativa a la fu-
tura politica comunitaria en materia de aguas subterrineas (DOCEn.? C 59
de 6.3.1992).

e Resolucion del Consejo de 25 de febrero de 1992, relativa a la fu-
tura politica comunitaria sobre la zona costera europea (DOCE n.2 C 59
de 6.3.1992).

e Resolucién de la Comision de 27 de julio de 1992, relativa a los
cuestionarios de las Directivas sobre aguas (92/446/CEE) (DOCE n.2 L 247
de 27.8.1992).

Objetivos de calidad para determinada utilizacion

e Directiva del Consejo de 16 de junio de 1975 relativa a la calidad
requerida para las aguas superficiales destinadas a la produccién de agua
potable en los Estados miembros (75/440/CEE) (DOCE n.2 L 194 de
25.7.1975).

« Directiva del Consejo de 8 de diciembre de 1975 relativa a la cali-
dad de las aguas de bafo (76/160/CEE) (DOCE n.2 L 131 de 5.2.1976).

« Directiva del Consejo de 18 de julio de 1978 relativa a la calidad de
las aguas continentales que requieren proteccion o mejora para ser aptas
para la vida de los peces (78/659/CEE) (DOCE n.? L 222 de 14.8.1978).

e Directiva del Consejo de 9 de octubre de 1979 relativa a los méto-
dos de medicion y a la frecuencia de los muestreos y del andlisis de las
aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable en los
Estados miembros (79/869/CEE) (DOCE n.2 L 271 de 29.10.1979).

e Directiva del Consejo de 30 de octubre de 1979 relativa a la calidad
de las aguas para la cria de moluscos (79/923/CEE) (DOCE n.° L 281 de
10.11.1979).

« Directiva del Consejo de 15 de julio de 1980 relativa a la calidad de
las aguas destinadas al consumo humano (80/778/CEE) (DOCE n.2 L 229
de 30.8.1980).
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e Directiva del Consejo de 19 de octubre de 1981 por la que se
adapta, con motivo de la adhesién de Grecia, la Directiva 79/869/CEE,
relativa a los métodos de medicién y a la frecuencia de los muestreos y
del anilisis de las aguas superficiales destinadas a la produccion de
agua potable en los Estados miembros (81/855/CEE) (DOCE n.2 L 319
de 7.11.1981).

Vertidos de sustancias nocivas al medio acudtico

» Directiva del Consejo de 4 de mayo de 1976 relativa a la conta-
minaci6n causada por determinadas sustancias peligrosas vertidas en el
medio acuitico de la Comunidad (76/464/CEE) (DOCE n2 L 129 de
18.5.1976).

* Directiva del Consejo de 20 de febrero de 1978 relativa a los resi-
duos procedentes de la industria del dioxido de titanio (78/176/CEE)
(DOCEn2 L 54 de 25.2.1978) y posteriores modificaciones.

» Directiva del Consejo de 17 de diciembre de 1979 relativa a la
protecciéon de las aguas subterrineas contra la contaminacién causada
por determinadas sustancias peligrosas (80/68/CEE) (DOCE n.2 L 20 de
26.2.1980).

¢ Directiva del Consejo de 22 de marzo de 1982 relativa a los valores
limite v a los objetivos de calidad para los vertidos de mercurio del sec-
tor de la electrélisis de los cloruros alcalinos (82/176/CEE) (DOCE n.2 181
de 27.3.1982).

» Directiva del Consejo de 26 de septiembre de 1983 relativa a los va-
lores limite y a los objetivos de calidad para los vertidos de cadmio
(83/513/CEE) (DOCE n.° L 291 de 24.10.1985).

¢ Directiva del Consejo de 8 de marzo de 1984 relativa a los valores
limite y a los objetivos de calidad para vertidos de mercurio de los secto-
res distintos de la electrolisis de los cloruros alcalinos (84/156/CEE)
(DOCEn=2 L 74 de 17.3.1984).

e Directiva del Consejo de 9 de octubre de 1984 relativa a los valores
limite y a los objetivos de calidad para los vertidos de hexaclorociclohe-
xano (84/491/CEE) (DOCE n.2 L 274 de 17.10.1984).

e Directiva del Consejo de 12 de junio de 1986 relativa a los valores
limite y a los objetivos de calidad para los residuos de determinadas sus-
tancias peligrosas comprendidas en la lista I del Anexo de la Directiva
76/464/CEE (86/280/CEE) (DOCE n.2 L 181 de 4.7.1986) (correccién de
errores DOCEn.2 L 191 de 15.7.1986).
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* Directiva del Consejo de 16 de junio de 1988 por la que se modifi-
ca el anexo II de la Directiva 86/280/CEE relativa a los valores limite y los
objetivos de calidad para los residuos de determinadas sustancias peli-
grosas comprendidas en la lista I del Anexo de la Directiva 76/464/CEE
(88/347/CEE) (DOCEn.2 L 158 de 25.6.1988) y posteriores modificaciones.

* Directiva del Consejo de 21 de mayo de 1991 sobre el tratamiento
de las aguas residuales urbanas (91/271/CEE) (DOCE ne 1L 135 de
30.5.1991).

* Directiva del Consejo de 12 de diciembre de 1991, relativa a la pro-
teccion de las aguas contra la contaminacion producida por nitratos utili-
zados en la agricultura (DOCE n.2 L 375 de 31.12.1991).

Estado espariol
Aguas continentales

* Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas (BOE n.° 189 de 8.8.1985).

* Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el
Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, que desarrolla los titulos
Preliminar, I, IV, V, VI y VII de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas
(BOE n.2 103 de 30.4.1985). '

* Real Decreto 927/1988, de 29 de julio, por el que se aprueba el
Reglamento de la Administracién Pablica del Agua y de Planificacion
Hidrologica, en desarrollo de los titulos II y II de la Ley de Aguas
(BOE n.2 209 de 31.8.1988) (correccion de errores en BOE n.2 234 de
29.11.1988).

* Real Decreto 1315/1992, de 30 de octubre, por el que se modifica
parcialmente el reglamento del Dominio Pablico Hidraulico, que desa-
rrolla los titulos Preliminar, I, IV, V, VI y VII de la Ley 29/1985, de 2 de
agosto, de Aguas, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril
(BOE n.° 288 de 1.12.1992).

* Real Decreto 2618/1986, de 24 de diciembre, por el que se aprue-
ban medidas referentes a acuiferos subterrineos al amparo del articulo 56
de la Ley de Aguas (BOE n.2 312 de 30.12.1986).

* Orden de 1 de julio de 1987 por la que se aprueban los métodos
oficiales de analisis fisico-quimico para aguas potables de consumo pu-
blico (BOE n.2 163 de 9.7.1987) (correccién de errores en BOE n.2 223 de
17.9.1987).

¢ Orden de 12 de noviembre de 1987 sobre normas de emisidon, ob-
jetivos de calidad y métodos de medicién de referencia relativos a deter-
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miniadas sustancias nocivas o peligrosas contenidas en los vertidos de
aguas residuales (BOE n.® 280 de 23.11.1987).

e Orden de 8 de febrero de 1988 relativa a los métodos de medicién
y a la frecuencia de muestreos y analisis de aguas superficiales que se des-
tinen a la produccién de agua potable (BOE n.2 53 de 2.3.1988).

e Orden de 11 de mayo de 1988 sobre caracteristicas basicas de cali-
dad que deben ser mantenidas en las corrientes de agua superficiales
cuando sean destinadas a la produccion de agua potable (BOEn.2 124 de
24.5.1988).

e Orden del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo, de 11 de
mayo de 1988, sobre caracteristicas basicas de calidad que deben ser man-
tenidas en las corrientes de agua superficiales cuando sean destinadas a
la produccién de agua potable (BOE n.® 24.5.1988). :

o Real Decreto 734/1988, de 1 de julio de 1988, por el que se esta-
blecen normas de calidad de las aguas de bafio (BOEn.® 167 de 13.7.1988)
(correccion de errores en BOE n.2 169 de 15.7.1988).

« Orden Ministerial de 16 de diciembre de 1988 sobre métodos y fre-
cuencias de anilisis o de inspeccién de las aguas continentales que re-
quieran proteccion o0 mejora para el desarrollo de la vida piscicola (BOE
de 22.12.1988).

e Orden de 13 de marzo de 1989, por la que se amplia el ambito de
aplicacion de la Orden de 12 de noviembre de 1987 a nuevas sustancias
nocivas y peligrosas que pueden formar parte de determinados vertidos
(BOE n2 67 de 20.3.1989).

e Real Decreto 1138/1990, de 14 de septiembre de 1990, por el que
se aprueba la Reglamentacion Técnico-Sanitaria para el abastecimiento y
control de calidad de las aguas potables de consumo pablico (BOEn.? 226
de 20.9.1991).

e Orden de 15 de octubre de 1990 por la que se modifica la Orden
de 11 de mayo de 1988 sobre caracteristicas basicas de calidad que deben
mantenerse en las corrientes superficiales destinadas a la produccién de
agua potable (BOE n.2 254 de 23.10.1991).

e Real Decreto 1310/1990, de 29 de octubre, por el que se regula la
atilizacién de los lodos de depuracion en el sector agrario (BOE n.2 262
de 1.11.1990).

e Orden de 27 de febrero de 1991, por la que se modifica el anejo V
de la de 12 de noviembre de 1987, relativa a normas de emision, objeti-
vos de calidad y métodos de medicion de referencia, para vertidos de de-
terminadas sustancias peligrosas, en especial los correspondientes a he-
xaclorociclohexano (BOE n.2 53 de 2.3.1991).

]
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e Real Decreto 1164/1991, de 22 de julio, por el que se aprueba la
Reglamentacion Técnico-Sanitaria para la elaboracion, circulacion y co-
mercio de agua de bebida envasada (BOE de 26.7.1991).

_. Orden de 25 de mayo de 1992 por la que se modifica la de 12 de
noviembre de 1987 sobre normas de emision, objetivos de calidad y mé-
todos de medicién de referencia relativos a determinadas sustancias no-

civas o peligrosas contenidas en los vertidos de aguas residuales (BOE
n.2 129 de 29.5.1992).

Aguas maritimas

e Ley 22/1988, de 28 de julio, de Costas (BOE n.? 181 de 29.7.1988).

e Real Decreto 1471/1989, de 1 de diciembre, aprobando Reglamento
General para desarrollo y ejecucion de la Ley 22/1988, de 28 de julio (BOE
n.? 297 de 12.12.1989).

® Real Decreto 38/1989, de 13 de enero, por el que se establecen nor-
mas sobre calidad exigida a las aguas para la cria de moluscos (BOEn.2 17
de 20.1.1969).

* Real Decreto 258/1989, de 10 de marzo, por €l que se establece la
normativa general sobre vertidos de sustancias peligrosas desde tierra al
mar (BOE n.2 64 de 16.3.1989).

e Orden de 31 de octubre de 1989 por la que se establecen normas
de emisién, objetivos de calidad, métodos de medida, de referencia y pro-
cedimiento de control relativos a determinadas sustancias peligrosas con-
tenidas en los vertidos desde tierra al mar (BOE n.2 271 de 11.11.1989).

e Orden de 9 de mayo de 1991, por la que se modifica el anejo V de
la Orden de 31 de octubre de 1989, por la que se establecen normas de
emision, objetivos de calidad, métodos de medida de referencia y proce-
dimientos de control relativos a determinadas sustancias peligrosas con-
tenidas en los vertidos desde tierra al mar (BOE n.2 116 de 15.5.1991).

e Orden de 25 de mayo de 1992, por la que se modifica la de 12 de
noviembre de 1987 sobre normas de emision, objetivos de calidad y mé-
todos de medicién de referencia relativos a determinadas sustancias no-
civas o peligrosas contenidas en los vertidos de aguas residuales (BOE
n.2 129 de 29.5.1992).

e Real Decreto 112/1992, de 18 de septiembre, por el que se modifica
parcialmente el Reglamento General para desarrollo y ejecuciéon de la Ley
22/1988, de 28 de julio, de Costas, aprobado por el Real Decreto 147/1989,
de 1 de diciembre (BOE n.2 240 de 6.10.1992) y posterior correccion.
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SUELOS Y RESIDUOS
Suelo
Comunidad Europea

* Reglamento (CEE) n.? 2158/92 del Consejo, de 23 de julio, relativo
a la proteccién de los bosques comunitarios contra los incendios (DOCE
n.2 L 217 de 31.7.1992).

Estado espariol

* Ley de 8 de junio de 1957, de Montes (BOE n.2 151 de 10.6.1957).

* Ley 81/1968, de 5 de diciembre, de incendios forestales (BOE
n.2 294 de 7.12.1968).

* Ley 22/1973, de 21 de julio, de Minas (BOE n.2 176 de 24.7.1973).

* Ley 21/1974, de 27 de junio, sobre investigacién y explotacién de
hidrocarburos (BOE n.2 155 de 29.6.1974).

* Ley 54/1980, de 5 de noviembre, que modifica la Ley Reguladora
de Mineria (BOE n.2 280 de 21.11.1980).

Residuos
Comunidad Europea

¢ Directiva del Consejo de 15 de julio de 1975, relativa a los residuos
(75/442/CEE) (DOCE n.° L 194 de 25.7.1975).

* Recomendacion del Consejo de 3 de diciembre de 1981, relativa a
la reutilizacién del papel usado y a la utilizacién del papel reciclado
(81/972/CEE) (DOCE n.° L 355 de 10.12.1981).

* Directiva del Consejo de 18 de marzo de 1991, por la que se mo-
difica la Directiva 75/442/CEE, relativa a los residuos (91/156) (DOCE
n?L 78 de 26.3.1991).

* Reglamento (CEE) n.? 259/1993 del Consejo, de 1 de febrero, relativo
a la vigilancia y al control de los traslados de residuos en el interior, a la en-
trada y a la salida de la Comunidad Europea (DOCE n.2 L 30 de 6.2.1993).

* Directiva 93/67/CEE de la Comision, de 20 de julio de 1993, por la
que se fijan los principios de evaluacion del riesgo, para el ser humano y
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el medio ambiente, de las sustancias notificadas de acuerdo con la
Directiva 67/548/CEE del Consejo (DOCE n.2 L 227 de 8.9.1993).

* Directiva del Consejo de 16 de junio de 1975, relativa a la gestion
de aceites usados (75/439/CEE) (DOCE n.° L 194 de 25.7.1975) y poste-
riores modificaciones.

* Directiva del Consejo de 6 de abril de 1976, relativa a la gestién de
los policlorobifenilos y policloroterfenilos (76/403/CEE) (DOCE n.2 L 108
de 26.4.1976).

* Directiva del Consejo de 20 de febrero de 1978, relativa a los resi-
duos procedentes de la industria del didxido de titanio (78/176/CEE)
(DOCEn2 L 54 de 25.2.1978) y posteriores modificaciones.

* Directiva del Consejo de 20 de marzo de 1978, relativa a los resi-
duos toxicos y peligrosos (78/319/CEE) (DOCE n.2 L 84 de 31.3.1978).

¢ Directiva del Consejo de 3 de diciembre de 1982, relativa a las mo-
dalidades de supervision y de control de los medios afectados por los re-
siduos procedentes de la industria del dioxido de titanio (82/883/CEE)
(DOCE n.2 378 de 31.12.1982).

¢ Directiva del Consejo de 19 de marzo de 1987, sobre la prevencién
y la reduccién de la contaminacion del medio ambiente producida por el
amianto (87/217/CEE) (DOCE n.2 85 de 28.3.1986).

* Directiva del Consejo de 18 de marzo de 1991, relativa a las pilas y
a los acumuladores que contengan determinadas materias peligrosas
(91/157/CEE) (DOCE n.2 L 78 de 26.3.1991),

¢ Directiva del Consejo de 12 de diciembre de 1991, relativa a los re-
siduos peligrosos (91/689/CEE) (DOCE n2 L 377 de 31.12.1991).

* Directiva del Consejo de 6 de diciembre de 1984, relativa al segui-
miento y al control en la Comunidad de los traslados transfronterizos de
residuos peligrosos (84/631/CEE) (DOCE n2 L 326 de 13.12.1984) y pos-
teriores modificaciones.

Estado espanol

* Ley 42/1975, de 19 de noviembre, sobre recogida y tratamiento de
los desechos y residuos sélidos urbanos (BOE n.2 280 de 21.11.1975).

* Ley 20/1986, de 14 de mayo, Basica de Residuos Téxicos y Peli-
grosos (BOE n.? 120 de 20.5.1986).

* Real Decreto Legislativo 1163/1986, de 13 de junio, por el que se
modifica la Ley 42/1975, de 19 de noviembre, sobre desechos y residuos
s6lidos urbanos (BOE n.2 149 de 23.6.1986).
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e 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
Téxicos y Peligrosos (BOE n.2 182 de 30.7.1988).

e Orden de 28 de febrero de 1989 por la que se regula la gestion de
aceites usados (BOE n.2 57 de 8.3.1989) y modificaciones.

e Orden de 13 de octubre de 1989 por la que se determinan los mé-
todos de caracterizacion de los residuos toxicos y peligrosos (BOEn=2 270
de 10.11.1989).

e Orden de 14 de abril de 1989 sobre gestién de los policlorobifeni-
los y policloroterfenilos (BOE n.2 102 de 29.4.1989).

e Orden de 28 de julio de 1989 para la prevencion de la contamina-
cion producida por los residuos procedentes de la industria del diéxido
de titanio (BOE n.2 191 de 11.8.1989).

e Orden de 12 de marzo de 1990, sobre traslados transfronterizos de
residuos toxicos y peligrosos (BOE n.2 65 de 16.3.1990).

e Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevencion y re-
duccién de la contaminacién del medio ambiente producido por el
amianto (BOE n.2 32 de 6.2.1991).

e Orden de 18 de abril de 1991, sobre normas para reducir la conta-
minacion producida por los procedentes de la industria del dioxido de ti-
tanio (BOE n.2 102 de 29.4.1991).

e Orden de 26 de octubre de 1993, sobre utilizacién de lodos de de-
puraci6n en el sector agrario (BOE n.2 265 de 5.11.1993).

MERCANCIAS PELIGROSAS
Estado espariol

e Orden de 23 de octubre de 1985, que aprueba instrucciones para
actuacién de los servicios de intervencién en accidentes en el transporte
de mercancias peligrosas por carretera (BOE n.# 266 de 26.11.1985).

e Real Decreto 879/1989, de 2 de junio, por el que se aprueba el
Reglamento Nacional para el Transporte de Mercancias Peligrosas por
Ferrocarril (TPF) (BOE n.2 170 de 18.7.1989).

e Orden de 29 de noviembre de 1991 por la que se desarrolla el
Reglamento de la Ley de Ordenacion de los Transportes Terrestres, €n
materia de autorizaciones de transporte de mercancias por carretera (BOE
ne 301 de 17.12.199D).
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e Real Decreto 74/1992, de 31 de enero, del Ministerio de Relaciones
con las Cortes y la Secretaria del Gobierno, por el que se aprueba el
Reglamento Nacional del Transporte de Mercancias Peligrosas por
Carretera (TPC) (BOE n2 46 de 22.2.1992).

SUSTANCIAS Y PRODUCTOS PELIGROSOS

Comunidad Europea

» Directiva del Consejo, de 27 de junio de 1967, relativa a la aproxi-
maci6n de las disposiciones legales reglamentarias y administrativas en ma-
teria de clasificacion, embalaje y etiquetado de las sustancias peligrosas
(67/548/CEE) (DOCE n.2 196 de 16.8.1967) y posteriores modificaciones.

e Directiva 93/101/CE de la Comisién, de 11 de noviembre de 1993,
por la que se adapta, por vigésima vez, al progreso técnico la Directiva
67/548/CEE del Consejo relativa a la aproximacion de las disposiciones
legales, reglamentarias y administrativas en materia de clasificacion, em-
balaje4y etiquetado de las sustancias peligrosas (DOCE n.° L 13 de
15.1.94).

» Asimismo, existen diversas Directivas especificas sobre:

— amianto, cadmio;

— disolventes, pinturas, barnices, tintes, colas, productos afines;
— detergentes, productos de limpieza;

— fertilizantes, plaguicidas;

— PCB, PCT, sustitutivo;

— organismo, nocivos, modificaciones genético;

— evaluacién productos quimicos, BPL.

Estado espariol

e Orden de 14 de marzo de 1988, por la que se desarrollan los mé-
todos de ensayo para la determinacion de las propiedades de sustancias
peligrosas (BOE n.2 67 de 18.3.1988) y posteriores modificaciones.

e Real Decreto 725/1988, de 3 de junio, por el que se modifica el
Reglamento sobre declaracién de sustancias nuevas y clasificacion, enva-
sado y etiquetado de sustancias peligrosas, aprobado por Real Decreto
2216/1985, de 23 de octubre (BOE n.2 164 de 9.7.1988).
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e Orden de 7 de septiembre de 1988, por la que se actualizan los ane-
jos técnicos del Reglamento sobre declaracion de sustancias nuevas y cla-
sificacion, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas, aprobado por
Real Decreto 2216/1985, de 23 de octubre (BOE n.? 220 de 13.9.1988).

* Real Decreto 2216/1988, de 28 de octubre, por el que se aprueba
el Reglamento sobre declaracion de sustancias nuevas y clasificacion, en-
vasado y etiquetado de sustancias peligrosas (BOE n.? 284 de 27.11.1985)
(correccion de errores BOEn.2 111 de 9.5.1986).

* Real Decreto 1406/1989, de 10 de noviembre, por el que se impo-
nen limitaciones a la comercializaciéon y al uso de ciertas sustancias y pre-
parados peligrosos (BOE n.2 278 de 20.11.1989) y posteriores modifica-
ciones.

e Orden de 29 de noviembre de 1990, por la que se modifican los
anejos técnicos del Reglamento sobre declaracidn de sustancias nuevas y
clasificacién, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas, aprobado
por Real Decreto 2216/1985, de 23 de octubre (BOE n.2 290 de 4.12.1990).

* Orden de 9 de diciembre de 1992, por la que se actualizan los
anejos técnicos del Reglamento sobre declaracién de sustancias nue-
vas y clasificacién, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas,
aprobado por el Real Decreto 2216/1985, de 23 de octubre (BOE
n.2 302 de 17.12.1992).

* Real Decreto 1078/1993, de 2 de julio, por el que se aprueba el
Reglamento sobre clasificacion, envasado y etiquetado de preparados pe-
ligrosos (BOE n.2 216 de 9.9.1993).

e Asimismo, existen diversas normas legales especificas sobre:

— amianto;

— disolventes, pinturas, barnices, tintes, colas, productos afines;
— PCB, PCT, sustitutivo;

—— organismos nocivos modificados genéticamente;

— detergentes, productos de limpieza;

— fertilizantes, plaguicidas, fitosanitarios.

ORDENACION DEL TERRITORIO

Estado espariol

e Ley 5/1978, de 20 de febrero, de regulaciéon de la zona maritima
econdmica (BOE n.2 45 de 22.2.1978).
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* Real Decreto Legislativo 1/1992, de 26 de junio, que aprueba el
Texto Refundido de la Ley sobre el Régimen del Suelo y Ordenacién
Urbana (BOE n.2 156 de 30.6.1992).

ENERGIA
Comunidad Furopea

* Resolucion del Consejo, de 3 de marzo de 1975, sobre energia y el
medio ambiente (DOCE n.2 C 168 de 3.3.1975).

* Directiva del Consejo, de 5 de diciembre de 1985, relativa al aho-
rro de petrdleo crudo que puede realizarse mediante la utilizacién de
componentes de carburantes sustitutivos (85/536/CEE) (BOE n.2 L 334 de
12.12.1985).

* Reglamento (CEE) n.2 2008/1990 del Consejo, de 29 de junio, rela-
tivo al fomento de las tecnologias energéticas en Europa (Programa
Thermie) (DOCEn2 L 185 de 17.7.1990).

Estado espaviol

* Ley 82/1980, de 30 de diciembre, sobre conservacion de energia
(BOE n2 23 de 27.1.1981).

* Real Decreto 907/1982, de 2 de abril, sobre fomento de la autoge-
neracion de energia eléctrica (BOE n.2 111 de 10.5.1982).

* Ley 10/1987, de 15 de junio, de disposiciones bisicas para un de-
sarrollo coordinado de actuaciones en materia de combustibles gaseosos
(BOE n.2 144 de 17.6.1987).

e Ley 34/1992, de 22 de diciembre, de ordenacion del sector petro-
lero (BOE n.2 308 de 24.12.1992).

INFORMACION, EDUCACION Y PARTICIPACION
Comunidad Europea
* Directiva del Consejo de 7 de junio de 1990, sobre la libertad de ac-

ceso a la informacién en materia de medio ambiente (90/313/CEE) (DOCE
n.2 L 158 de 23.6.1990).
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Estado espatiol

e Orden de 25 de febrero de 1980, que regula las entidades colabo-
radoras en medio ambiente (BOE n.2 72 de 24.3.1980).

e Orden de 22 de octubre de 1981, que modifica la Orden de 25 de
febrero de 1980, reguladora de las Entidades Colaboradoras en materia de
Medio Ambiente Industrial (BOE n.° 276 de 18.11.1981).
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