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PRESENTACION

La Fundacién Cotec para la Innovacién Tecnoldgica en
cumplimiento con su objetivo de contribuir al desarrollo tec-
nolégico del sistema productivo espafiol, organiza regular-
mente sesiones para la identificacién de necesidades tec-
nolégicas en sectores diversos.

Con estas sesiones se trata de conocer las amenazas y las
oportunidades de cardcter tecnolégico con que se enfrenta
un sector industrial determinado, asi como las principales
lineas de 1+D que permitan mejorar la competitividad de
ese sector.

En ellas, la Fundacién Cotec reline a grupos restringidos de
expertos de la industria y a investigadores de centros de
1+D, especialmente cualificados dentro del sector, para que
analicen la situacion tecnoldgica del mismo, e identifiquen
sus necesidades tecnoldgicas més prioritarias para hacer
frente a las exigencias del mercado. Asimismo, el conoci-
miento que unos y otros tienen de la comunidad cientifica
espanola les faculta para inventariar la capacidad de 1+D
que puede incidir sobre el sector.

En esta ocasién, la Fundacién Cotec ofrece el resultado de
la sesién dedicada al tratamiento de aguas residuales
industriales, que tuvo lugar en Madrid el dia 19 de octubre
de 1998, en la sede de Cotec.
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La sesién contd con la colaboracién de un equipo de in-
vestigadores y expertos empresariales coordinados por
D. Juan Gros Esther, de Tecnologia y Gestion de la
Innovacién, S.A., y por D. Emilio Ramirez Brandin,
Consultor, quienes prepararon y coordinaron el material de
esta publicacién.

La Fundacién Cotec quiere dejar constancia de su agrade-
cimiento a los coordinadores y a los demés participantes
en la sesién, sin cuyas numerosas aportaciones este
Documento no hubiera tenido su actual enfoque.
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INTRODUCCISN

En la actualidad, ya nadie pone en duda la necesidad de

incorporar la gestién del medio ambiente de una industria

a la gestién habitual de la misma, como ya ocurre con la

gestién econdémico-financiera, la gestién de la produccién

y la gestion de la calidad por ejemplo, ya que de hecho el

medio ambiente debe ser considerado como un nuevo fac-

tor de competitividad, al que una empresa moderna no

puede renunciar.

Esto hace que las empresas demanden, cada vez mas, bie-

nes y servicios que les ayuden a mejorar tanto su compor-

tamiento medioambiental como la gestién del mismo.

Para dar respuesta a esa demanda se necesitan empresas

y especialistas en este sector.

Ahora bien, también hemos de ser conscientes de que el

desarrollo del mercado medioambiental espafiol se encuen-

tra condicionado por diversos factores, como:

* La normativa ambiental, aunque abundante, todavia no
se cumple en el grado deseable.

* La presién de las diferentes administraciones suele ser
todavia escasa en la mayoria de las situaciones.

* El gasto piblico es todavia insuficiente y se destina fun-
damentalmente a actividades de control y vigilancia.

® la sensibilizacién de los ciudadanos es fundamental,
condicionando cada vez més el comportamiento medio-
ambiental de las empresas.

N —p-
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* Mas del 90% de la empresa espafiola es pequefia y
mediana. Esto condiciona su grado de conocimiento de
la legislacién y, en consecuencia, el cumplimiento de la
misma.

e Ni el gasto en I+D ni la colaboracién entre las empresas
y las universidades y organismos piblicos de investiga-
cién ha alcanzado todavia el nivel deseable para nues-
tro grado de desarrollo.

* las préacticas de minimizacién van sustituyendo cada
vez mds a las inversiones de fin de linea.

El presente trabajo tiene por objeto dar una visién general
de cuél es el panorama del sector medioambiental espa-
fiol, tanto desde la vertiente de la demanda como desde la
posicién de la oferta, con el doble objetivo de ser, en pri-
mer lugar, una guia para las empresas demandantes y, en
segundo lugar, servir de estimulo a las empresas ofertantes
de bienes y servicios.
En lo que se refiere al agua, no podemos olvidar que hace
menos de tres afos Espafia estaba sufriendo una de las peo-
res sequias de su historia. Diversas regiones estaban some-
tidas a restricciones, los agricultores veian perder sus cose-
chas, los humedales se secaban, etc. Ante esto el Gobierno
planteaba soluciones de emergencia como la construccién
de desaladoras, la puesta en marcha por el procedimiento
de urgencia del Plan Hidrolégico Nacional, que preveia el
trasvase de grandes cantidades de agua de la Espafia
himeda a la Espafia seca, etc. Hoy tres afios después, aun-
que con una nueva amenaza de sequia en el horizonte, el
tema estd olvidado y queda en nuestra retina el recuerdo del
fenémeno contrario, como son los dafios causados por las
inundaciones en Extremadura, Andalucia, etc. No cabe
duda de que en todo el planeta el agua es un bien escaso,
pero mds en nuestro pais, que goza de un clima muy irre-
gular en lo que a precipitaciones se refiere. A esta irregula-
ridad en las precipitaciones hemos de afadir la contamina-
cién de nuestras aguas, que en muchas ocasiones puede res-
tringir las posibilidades de su aprovechamiento.

N —b-
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En Espafia se calcula que un tercio de los 60.000 km de
rios que poseemos se encuentran en mal estado, acumu-
lando en sus cauces vertidos de todo tipo, que hacen muy
dificil su aprovechamiento como fuentes de abastecimiento.
Las fuentes del deterioro son tanto la agricultura como la
industria y las aguas residuales de las poblaciones. Aunque
la contaminacién de las aguas probablemente més exten-
dida sea la procedente del uso indiscriminado y abusivo de
abonos y pesticidas, no es menos cierto que la contamina-
cién de las aguas de origen industrial estd mds concentro-
da sobre determinadas zonas y resulta mas peligrosa.
Frente a esto la industria debe reaccionar, y de hecho cada
vez estd mds concienciada, con la aplicacién de medidas, que
no sélo traten de disminuir la carga contaminante que vierten
a través de sus aguas residuales, sino que también tiendan al
ahorro y reutilizacién del agua. En definitiva, todos nos debe-
riamos de plantear el uso racional del agua como un objetivo
estratégico més, dentro de nuestra gestion empresarial global.
El medio ambiente, y por extension la gestién del agua, es
un nuevo factor de competitividad que no podemos olvidar
y, por tanto, debemos de encontrar la forma de internalizar
lo més rapidamente posible los costes que genere su
correcta gestién. Ya no hay escusa.

En el fercer capitulo de este libro se analizan en profundidad
las obligaciones legales actualmente vigentes en Espaiia'y el
impacto de la legislacion europea, asi como las necesido-
des del sector ante le actual marco legal obligatorio.

En el cuarto capitulo se realiza un diagnéstico de la situa-
cién medioambiental de cinco sectores representativos.
Los sectores industriales que se han estudiado representan
una parte significativa de la industria nacional y constitu-
yen, desde el punto de vista ambiental, un foco significati-
vo de contaminacién potencial de las aguas.

Dada la amplitud de estos sectores, dentro de ellos se han
estudiado aquellos subsectores que se consideran mas rele-
vantes y que se entiende tienen una mayor necesidad de
aplicacién de tecnologias de tratamiento.

11
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Los sectores industriales estudiados se corresponden, de
acuerdo son la Nomenclatura de la Clasificacién Nacional
de Actividades Econémicas (CNAE) 1974, con los siguien-
tes codigos:

Sector Siderirgico CNAE 221
Sector Quimico CNAE 25
Sector Textil CNAE 43
Sector Curtidos CNAE 44
Sector Papel CNAE 47

A su vez los anteriores tienen la siguiente equivalencia con
la clasificacién de Actividades Econémicas de las Comuni-
dades Europeas (NACE) 1993.

CNAE 221 = 27.10 Siderurgia CECA.

CNAE 25 = 24y 25 Fabricacién de productos qui-
micos bdsicos, caucho y trans-
formados plasticos.

CNAE 43 = 17.00 Industria textil.

CNAE 44 = 19.10 Preparacién y curtido del cuero

CNAE 47 = 21 Fabricacién de articulos de papel y

carton.

Dada la diversidad de procesos de fabricacién, para cada
uno de los subsectores estudiados se especifica, dentro de
la amplitud posible, su situacién medioambiental en relo-
cién al vertido de sus aguas residuales; asi:

Dentro del sector siderdrgico, se ha estudiado la fabrica-
cién de productos bdsicos de hierro, acero y ferroaleacio-
nes.

Dentro del sector quimico se ha estudiado la industria qui-
mica bésica y la industria de la transformaciéon del caucho
y pléstico.

Dentro del sector textil, se ha estudiado la industria textil sin
inclusion de la confeccién.

Dentro del sector curtidos, se ha estudiado la preparacién,
curtido y acabado del cuero.

N —b-
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Dentro del sector papel y cartén se ha estudiado el trans-
formado del papel.

En cada uno de los subsectores estudiados, se han incluido
un conjunto de datos, cuyo obijetivo final es sefalar la situa-
cién ambiental del subsector, de tal forma que posterior-
mente puedan determinarse sus necesidades tecnolégicas
en el tratamiento de sus aguas residuales.

En el sector siderdrgico, subsector siderurgia CECA, se pre-
sentan datos generales del nimero de industrias existentes,
asi como su distribucién geogréfica. Se analizan de forma
simplificada los procesos de fabricacién, los productos ter-
minados, las materias primas utilizadas y las corrientes
residuales que se generan.

En el sector quimico, subsector de fabricacién de produc-
tos quimicos bésicos, caucho y transformados plésticos, se
presenta la distribucién geogrdfica de la industria, se sefia-
la la procedencia de los efluentes industriales y se indican
los sistemas de depuracién posibles actualmente. El 80%
de las industrias efectia su vertido a colector municipal, y
un 25% ya efectia un tratamiento fisico-quimico.

En el sector textil, subsector industria textil, se presenta la
distribuciéon geogréfica de la industria, sefialGndose que
Onicamente un 15% de las industrias tiene un vertido indus-
trial. Se detallan los principales procesos de fabricacién
que en gran parfe de los casos producen efluentes muy
variados, en funcién del tipo de colorante utilizado. Se
incluyen los sistemas actualmente posibles de tratamiento.
En el sector curtidos, subsector de preparacién, curtido y
acabado del cuero, se presenta la distribucién geogréfica
de las industrias, se indican los procesos principales de
fabricacion y se sefialan los tratamientos posibles para
alcanzar los limites de vertido exigibles en la legislacion
vigente.

En el sector papelero, subsector de transformado de papel,
se definen las caracteristicas del subsector, indicdndose los
principales contaminantes de la actividad, asi como los tra-
tamientos actualmente posibles.

13
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Se analiza, a continuacién, la oferta tecnolégica existente
relativa a consultoras o ingenierias, bienes de equipo y
laboratorios.

Por Gltimo se hace una breve sintesis de la situacién de la
investigacién sobre tratamientos de aguas residuales en
Espana.

Para informacién complementaria se dispone en el Anexo
A de una amplia referencia de las ayudas financieras vy fis-
cales en los émbitos nacionales y europeo.

En el Anexo B se incluye el listado de las OTRI (Oficina de
Transferencia de los Resultados de la Investigacién) que
existen en el pais y adonde pueden acudir las empresas en
busca de informacién y asesoramiento acerca de tecnolo-
gias y servicios sobre las aguas residuales y su tratamiento.
Finalmente para el lector que quiera profundizar se le faci-
lita una bibliografia mas extensa (Anexo C).
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OBLIGACIONES
LEGALES.
MARCO LEGAL
OBLIGATORIO

3.1. INTRODUCCION

La Directiva de la Unién Europea 91/271 de 1991 esto-
blece la obligatoriedad de los tratamientos secundarios de
las aguas residuales urbanas, si bien reconoce que las
necesidades de proteccién pueden ser diferentes segin los
usos del agua, las caracteristicas de los contaminantes y las
condiciones hidrograficas locales.

En consecuencia, impone fratamientos mas rigurosos para

los vertidos en zonas sensibles, y niveles menos exigentes

de tratamiento en bahias abiertas, estuarios u otras aguas
marinas.

Los obijetivos y plazos de esta Directiva son:

* Tratamiento de los vertidos en zonas sensibles que repre-
sentan mds de 10.000 habitantes-equivalentes a 31 de
diciembre del afio 1998.

e Tratamiento de los vertidos procedentes de nicleos de
poblacién con més de 15.000 habitantes-equivalentes a
31 de diciembre del afio 2.000.

e Tratamiento de los vertidos que representan entre 2.000-
10.000 habitantes-equivalentes a 31 de diciembre del
ano 2.005.

El Plan Nacional de Depuracién de Aguas Residuales

(1995-2005), que estd siendo desarrollado por el

Ministerio de Medio Ambiente, a través de la Direccién

N —p—
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General de Obras Hidrdulicas y Calidad de las Aguas,

contempla estos objetivos de la Directiva 91/271, ade-

mds de las medidas que se deberén adoptar en los futu-
ros planes hidrolégicos y los de aplicacién del Real

Decreto 484/1995 de medidas de regularizacién y con-

trol de vertidos.

Ello obliga a que las aguas residuales industriales que

entren en los sistemas colectores y en las instalaciones de

tratamiento de aguas residuales urbanas serdn objeto del
tratamiento previo que sea necesario para:

® Proteger la salud del personal que trabaje en los sistemas
colectores y en las instalaciones de tratamiento.

e Garantizar que los sistemas colectores, las instalaciones
de tratamiento de aguas residuales y los equipos corres-
pondientes no se deterioren.

e Garantizar que no se obstaculice el funcionamiento de
las instalaciones de tratamiento de aguas residuales y de
lodos.

* Garantizar que los vertidos de las instalaciones de trata-
miento no tengan efectos nocivos sobre el medio ambien-
te y no impidan que las aguas receptoras cumplan otras
Directivas comunitarias.

e Garantizar que los lodos puedan evacuarse con com-
pleta seguridad de forma aceptable desde la perspecti-
va medioambiental.

El nuevo marco que se crea condicionard y a su vez estimu-

laré la oferta de tratamiento de las aguas residuales indus-

triales, que tienen que alcanzar un nivel de tratamiento

tal que cumplan los requisitos establecidos en los Cuadros 1

y 2 de la Directiva o, en su defecto los limites que establez-

can las Comunidades Auténomas con competencias en la

gestiéon del dominio piblico hidrédulico y en las aguas mari-
timas.

Los Cuadros 1y 2 de la citada Directiva se transcriben a

continuacién. En el Cuadro 3 se presentan los mismos limi-

tes por tipo de tratamiento.

o



Cuadro 1: Requisitos por los vertidos procedentes de instalaciones de tratamiento de aguas residuales urbanas sujetos a lo
dispuesto en los articulos 4 y 5 de la Directiva 91/271. Se aplicara el valor de concentracion o el porcentaje de reduccion.

35 de conformidad con el apar-
tado 2 del articulo 4 (mds de
10.000 e-h).

60 de conformidad con el apar-
tado 2 del arficulo 4 (de 2.000
1 10.000 e-h).

90 de conformidad con el apartado 2 del articu-
lo 4 (més de 10.000 e-h).

70 de conformidad con el apartado 2 del articu-
lo 4 (de 2.000 a 10.000 e-h).

Parametros Concentracion Porcentaje minimo de reduccion " Método de medida de referencia
Demanda bioquimica de oxige- 25 mg/1 02 7090 Muestra homegeneizada, sin filtrar ni decantar.
no .('DB((JZ)S a 20 °Q) sin nifrifi- 40 de conformidad con el apartado 2 del arfico De!erminuci('gn el 'oxigenp' disueltoountes Y des-
cacion. o 4. pués de 5 dias de incubacion a 20 °C + 1°C, en

completa oscuridad. Aplicacion de un inhibidor de
la nifrificacion.
Demanda quimica de oxigeno 125 mg/! 0z 75 Muestra homogeneizada, sin filtrar ni decantar.
(DQO). Dicromato potdsico.
Total de sdlidos en suspension. 35mg/1® 90°© Filiracion de una muestra representativa a fravés

de una membrana de filtracion de 0,45 micras.
Secado a 105 °C y pesaje.

Centrifugacion de una muestra representativa (duran-
te 5 minutos como minimo, con na aceleracion media
de 2.800 a 3.200 g), secado a 105 °Cy pesaje.

(1) Reduccion relacionada con la carga del coudal de entrada.
(2) Este pardmetro puede susfituirse por ofro: carbono organico total (COT) o demanda de oxigeno (DTO), si puede establecerse una correlacion entre DBO 5 y el pardmetro substitutivo.

(3) Este requisito es opfativo.

Los andlisis de vertidos procedentes de fosos de fermentacion se llevardn a cabo sobre muestras filtradas; no obstante, la concentracion de sdlidos totales en suspension en las muestras de aguas sin

filtrar no deberd superar los 159 mg/1.

o
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Cuadro 2: Requisitos para los vertidos procedentes de instalaciones de tratamiento de aguas residuales urbanas realiza-
dos en zonas sensibles propensas a eutrofizacion, tal como se identifican en el punto A del Anexo Il. Segin la sitvacion
local, se podra aplicar uno a los dos parametros. Se aplicara el valor de concentracion o el porcentaje de reduccion.

Parametros Concentracion Porcentaje minimo de reduccion Método de medida de referencia

Fosforo tofal 2mg/1P 80 Espectrofotometria de absorcion molecular.
(de 10.000 a 100.000 e-h)

1 mg/IP
(mas de 100.000 e-h)

Nitrogeno total @ 15 mg/IN 70-80 Espectrofotometria de absorcion molecular.
(de 10.000 a 100.000 e-h)
10 mg/I P
(mds de 100.000 e-h) ©

(1) Reduccion relacionada con la carga del caudal de entrada.

(2) Nitrogeno total equivale a la suma de nitrageno Kjeldahl total (N orgnico + NH3), nitrdgeno en forma de nitrato (NO-3) y nitrdgeno en forma de nifrito (NO-2).

(3) Alternativamente el promedio diario no deberd superar los 20 mg,/1 N. Este requisito se refiere a una temperatura del agua de 12 °C o mds durante el funcionamiento del reactor biologico de la
instalacion de tratamiento de agua residuales. En sustitucion del requisito relativo a la temperatura, se podrd aplicar una limitacion del tiempo de funcionamiento que tenga en cuenta las condi-
ciones climdticas regionales. Se aplicard esta altemativa en caso de que pueda demostrarse que se cumple el apartado 1 de la letra D del presente Anexo.
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Cuadro 3
TIPOS DE TRATAMIENTO, SEGUN LA DIRECTIVA 91/271
DBO 5 Selidos suspension DQO
% Reduccion Limite emision % Reduccion Limite emision % Reduccion Limite emision
(%) (mg/1) (%) (mg/1) (%) (mg/1)

Tratamiento adecuado

Cualquier proceso y/
plen los objetivos de

0 sistema de eliminacion en virtud del cual,
calidad y las disposiciones pertinentes de la

después del vertido de dichas aguas, los cauces receptores cum-
Directiva 91/271 CEE y de los restantes Directivas Comunitarias

Tratamiento primario >20% - >50% - - -
Tratamiento secundario >70:90% <25 >90% <35 >75% <125
>70-90% <25 >90% <35 >15% <125
N. Total N. Total
% Reduccion Limite emision % Reduccion Limite emision
Tratamiento mds riguroso " (/) W (/)
>70-80% <15 >80% <2
(10000-100 H.E) (10000-100 H.E)
<10 <1
(>100000 H.E.) (>100000 H.E.)

o
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En Espafa, se estima que existen 300.000 vertidos de
aguas residuales, de las cuales 60.000 son vertidos direc-
tos y 240.000 indirectos.

Los vertidos directos no de tipo municipal se estiman en un
83% del total, de los cuales unos 10.000 corresponden a
vertidos de tipo industrial.

De los vertidos directos totales, sélo tienen algin tipo de
autorizacién un 22% y de autorizacién definitiva un 5%.
Para adecuar los vertidos industriales, unos 10.000, a
las normativas vigentes, se estima que se precisarian
unas inversiones del orden de 450.000 millones de
pesetas.

Una estimacién permitiria afirmar que los sectores objeto
de este estudio requeririan una inversién total de aproxi-
madamente 26.200 millones de pesetas, de acuerdo con la
siguiente distribucion:

INVERSION ESTIMADA EN DEPURACION DE AGUAS
DE LOS SECTORES ESTUDIADOS
SECTOR INVERSION N.° DE INDUSTRIAS
(MPTAS)
SIDERURGIA CECA 14.000 650
TEXTIL 4.000 200
QIMICA BASICA 4700 250
PAPEL Y CARTON 3.500 350
Totales 26.200 1.450

Con vistas a analizar de una manera mas clara el sector de
la oferta medioambiental de la industria espariola, la pri-
mera estructuracién que podriamos realizar seria clasificar
el mercado medioambiental en las siguientes ocho areas
bésicas de actividad:

—h—
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Tratamiento de agua y efluentes.

Gestion de residuos.

Control de la contaminacién atmosférica.

Ruido.

Evaluaciéon ambiental.

Energia y transportes pUblicos.

Servicios ambientales.

Descontaminacién y emergencias.

El control y tratamiento de aguas y efluentes constituye la
actividad de mayor importancia en Espafa, suponiendo el
sector publico el 70% de la demanda.

La oferta tecnoldgica existente en Espaiia, en relacién al
tratamiento de aguas residuales industriales, se encuentra
plenamente integrada en el que se puede denominar sector
medioambiental, que estd formado por consultoria e inge-
nieria, construccién y suministro de bienes de equipo y
prestacién de servicios, fundamentalmente los laboratorios
medioambientales.

En el Anexo A se pueden encontrar mas informacién sobre
estos sectfores.

3.2. IMPACTO DE LA LEGISLACION EN VIGOR.
LEGISLACION NACIONAL Y DE LA UNION
EUROPEA

Las exigencias administrativas en Espafia sobre la contami-
nacién del agua que provoca la industria, tienen como
objetivo «proteger el dominio piblico hidréulico contra su
deterioro», intentando conseguir y mantener el nivel de
calidad de las aguas, impidiendo la acumulacién de com-
puestos toxicos o peligrosos en las aguas subterréneas y
evitando cualquier actuacién que pueda ser causa de
degradacién.

Segln la normativa vigente, a la accién y el efecto de intro-
ducir materia y formas de energia o condiciones en el agua
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que, de modo directo o indirecto, impliquen una alteracién
perjudicial de su calidad en relacién con sus usos posterio-
res o en su funcién ecoldgica, se la denomina contamina-
cion.

La industria debe cumplir un conjunto de obligaciones lega-
les para el vertido de sus residuos a los colectores munici-
pales o al dominio publico hidréulico.

Las principales normativas que ha de cumplir la industria
espafola en lo que respecta a las aguas residuales son las
siguientes:

Ley de Aguas de 2 de agosto de 1985 y Reglamento del
Dominio Piblico Hidréulico de 1986 (RD 847/86), la
cual, respecto a los vertidos, establece que «toda activi-
dad susceptible de provocar la contaminacién o degra-
dacién del dominio piblico hidrdulico, y en particular, el
vertido de aguas y productos residuales susceptibles de
contaminar las continentales requiere autorizacién admi-
nistrativax.

Real Decreto 484/1995, de 7 de abril, sobre medidas
de regularizacién y control de vertidos (este Real Decreto
se publicé por las dificultades y carencias de la Ley de
Aguas).

Directiva 91/271/CEE, de 21 de mayo, relativa al ver-
tido de aguas residuales urbanas, en la que se sefala
la necesidad de que los vertidos de aguas residuales
industriales que entren en los sistemas de colectores e
instalaciones de tratamiento de aguas residuales urba-
nas, sean objeto de un tratamiento previo.

Ley de Costas de 28 de julio de 1988 y el Reglamento
de 1 de diciembre de 1989, que prohibe el vertido de
sustancias y formas de energia que puedan comportar
un peligro o perjuicio superior al admisible para la salud
pUblica y el medio natural, con arreglo a la normativa
vigente, que en el caso de vertidos contaminantes, pre-
cisan la justificacién de la imposibilidad o dificultad de
aplicar una solucién alternativa para eliminar o tratar
estos vertidos.
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e Directiva 76/464,/CEE sobre el control de vertidos de
sustancias peligrosas en el medio acudtico, que incluye
una lista negra de sustancias muy téxicas cuyo vertido
hay que reducir. Esta Directiva se modific6 ampliando
las sustancias sefaladas en las listas, por las Directivas
88/347 y 90/415.

e Directiva 80/68/CEE, sobre proteccién del agua subte-
rrénea frente a estas sustancias.

Todas las directivas europeas anteriores a la publicacion

del Real Decreto 847/86 del Dominio Piblico Hidrdulico

estdn recogidas en el mismo.

Como ya se ha comentado, la Ley de aguas establece

la necesidad de obtener una autorizacién administrati-

va de vertido. Para obtener la citada autorizacién, el
titular de la actividad presentard una solicitud que cons-
taré de:

e Caracteristicas de la actividad.

® Localizacién exacta del punto de vertido.

e Caracteristicas cuantitativas y cualitativas de los verti-
dos.

e Descripcién de las instalaciones de depuracién y de las
medidas de seguridad encaminadas a evitar los vertidos
accidentales.

® Proyecto de Tratamiento para alcanzar el nivel de trato-
miento previsto.

® En el caso de vertidos ya existentes, deberd realizarse un
Plan de Regularizacién del Vertido, que incluird memoria
de la actividad y del vertido, informacién analitica y un
Plan de Actuacién para adecuar el vertido al nivel de tra-
tamiento previsto.

La autorizacién de vertido se sujetard a las previsiones que

contengan los planes hidrolégicos de cada cuenca, los cua-

les estén sin redactar.

El esquema de la solicitud de autorizacién de vertidos se

recoge en la siguiente figura:
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ESTABLECE
CARATERISTICAS
DE VERTIDO

PROYECTO
INDUSTRIAL

PLAN
HIDROLOGICO

PROYECTO DE
TRATAMIENTO

APROBACION DEL CONFEDERACION
PROYECTO HIDROGRAFICA

AUTORIZACION DE VERTIDO
CARACTERISTICAS Y CANON DE VERTIDO

Para la autorizacién de los vertidos se imponen las siguien-
tes condiciones:

Los limites cuantitativos y cualitativos del vertido no
podran superar los valores méximos estipulados en el
Reglamento del Dominio Piblico Hidraulico, Anexo al
Titulo IV.

Descripcion de las instalaciones de depuracién o eli-
minacién, necesarias para alcanzar los limites exigi-
bles.

Establecimiento de los sistemas de control necesarios.
Importe del canon de vertido que corresponda de acuer-
do a la Ley de Aguas.

Fecha de iniciacién y terminacién de las obras e instalo-
ciones.

Medidas de emergencia.
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¢ Plazo de urgencia de la autorizacién.

e Causas de caducidad de la misma.

En la actualidad dnicamente disponen de autorizacién
definitiva de vertido un 5% de las empresas con vertidos
directos, y un 22% disponen de algin tipo de autorizacién.
Sea cual sea el tratamiento que reciban las aguas resi-
duales, éstas deben alcanzar una calidad del vertido, de
acuerdo con el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril,
por el que se aprueba el Reglamento del Dominio
Piblico Hidréulico que desarrolla los titulos preliminar |,
IV, V, VI y VIl de la Ley 29/1985, de Aguas, que en su
Anexo al titulo IV define tablas con los parédmetros carac-
teristicos que se deben considerar, como minimo, en la
estima del ftratamiento de vertidos. El Real Decreto
849/86, ademas de establecer la necesidad de poseer
una autorizacién administrativa para el vertido de
efluentes, establece el pago de un canon de vertido en
funcién del proceso industrial. Se fijan tres tablas de
valores limite, con diferentes coeficientes para reducir la
carga contaminante computable a efectos del canon de
vertido.

Las citadas tres tablas se recogen a continuacién:
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VALORES LIMITES (ppm)
PARAMETRO TABLA 1 TABLA 2 TABLA 3

Ph comprendido entre 5,5y 9,5
SOLIDOS EN
SUSPENSION 300 1.150 180
DBO5 300 60 40
CROMO I 4 3 2
CROMO VI 0,5 0,2 0,2
HIERRO 10 3 2
NIQUEL 10 3 2
MERCURIO 0,1 0,05 0,05
IINC 20 10 3
MANGANESO 10 3 2
CIANUROS 1 0,5 0,5
CLORUROS 2.000 2.000 2.000
SULFUROS 2 1 1
FLUORUROS 12 8 6
FOSFORO TOTAL 20 20 10
AMONIACO 50 50 15
NITROGENO NITRICO 20 12 10
ACEITES Y GRASAS 40 25 20
FENOLES 1 0,5 0,5

Valores limite que se han de tener en cuenta para los vertidos industriales de acuerdo con el Real Decreto 849/86.

Los limites, de la tabla anterior, aplicables para cada insta-
lacién, dependerén de si el vertido desemboca en un cauce

publico o en la red municipal de saneamiento.
Los vertidos segln su autorizacién se clasifican en:

Vertidos con tratamiento de correccién o depuracién, que
respetan los limites de emision fijados por la normativa

vigente y que cuentan con autorizacién definitiva.

Vertidos con autorizacién provisional, que cuentan con
las instalaciones de depuracién pertinentes y respetan
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los limites de emisién de la normativa vigente. Sus titula-
res deberén solicitar de la Confederacién Hidrogréfica
competente la correspondiente autorizacién definitiva,
que serd concedida en su caso una vez hechas las opor-
tunas comprobaciones previas.

e Vertidos con autorizacién provisional, pero cuyos titula-
res no han procedido a la acomodacién o implantacién
de las instalaciones de depuracién en el plazo previsto
o que no cumplen los limites de emisién de la normativa
vigente. Se podré acordar mediante expediente sancio-
nador la clausura del vertido.

e Vertidos con autorizacién provisional en los que todavia
no se ha producido la implantacién y puesta en marcha
de las correspondientes instalaciones de depuracién y
no se haya agotado el plazo para ello. Sus titulares no
incurrirdn en los supuestos de sancién establecidos por
la norma si cumplen los plazos y las condiciones, que-
dando obligados a solicitar la autorizacién definitiva.

e Vertidos no autorizados. Sus titulares deberan solicitar la
autorizacién de vertido y acomodar los efluentes a la
legislacion vigente, en caso que no lo hiciesen, éste serd
clausurado.

En el esquema adjunto se resumen las situaciones de verti-

do expuestas:
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VERTIDOS LIQUIDOS
INDUSTRIALES
< AUTORIZADO |« »| NO AUTORIZADO
| AUTORIZACION | ¢
“|  PROVISIONAL
CUMPLE LIMITES | ¢ v o |NO CUMPLE LIMITES PROCEDIMIENTO
DEEMISION |~ | DEEMISION DE REGULACION
SOUCTUDDE | | ADECUACION _ _ INDAECUACION
COMPROBACION DEL VERTIDO g N DEL VERTIDO
\ _| AUTORIZACION | -
o DEFINITIVA AT
Y
A, 4 4
CONTROL DECLARACION ANUAL DE VALIDEZ POR
TRIMESTRAL INCIDENCIAS Y RESULTADOS CUATRO ANOS
DEL VERTIDO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO RENOVABLE

La autorizacién definitiva, impone a los titulares las obliga-

ciones siguientes:

® Declaracién periédica a la Confederacién Hidro-
gréfica, en plazos maximos de tres meses, de los ané-
lisis del vertido en lo que concierne al caudal y com-
posicién del efluente. El andlisis deberd realizarse por
una «Empresa Colaboradora», tal como prevé el arti-
culo 253 del Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico.
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e Declaracién anual de las incidencias de la explotacion
del sistema de tratamiento y los resultados obtenidos en
la mejora del vertido. Dicha declaracién deberé dirigir-
se a la Confederacion Hidrogréfica dentro del primer tri-
mestre de cada afio.

Las Confederaciones Hidrogréaficas podran convenir, con
los representantes o asociaciones empresariales de los dis-
tintos sectores industriales, «planes sectoriales», que serdn
equivalentes para todas las industrias del sector al plan de
regulacion que se define para un Unico vertido. En tales
supuestos la tramitacién del plan sectorial conllevaré de
forma global efectos similares de regulacién para todas las
industrias del sector, en el dmbito de la correspondiente
cuenca o subcuenca hidrogréfica, sin perjuicio de los efec-
tos individualizados del incumplimiento del mismo.

La Directiva 96/61 relativa
a la Prevencion y Control Integrados
de la Contaminacion: La Directiva IPPC

Por su novedad, su importancia desde el punto de vista tec-
nolégico y por la posible magnitud del impacto en el tejido
industrial espafiol, se le dedica un apartado especifico a la
Directiva IPPC.

El Consejo de la UE adopté el 24-09-96 la Directiva 96/61
relativa a la Prevencién y al Control Integrados de la
Contaminacién, mas conocida como Directiva IPPC. Dicha
Directiva es consecuencia del planteamiento general reco-
gido en el V Programa Comunitario de Medio Ambiente, en
el que se considera prioritario un control integrado de la
contaminacién, ya que, de esta manera, se contribuye al
avance hacia un equilibrio més sostenible entre la actividad
industrial, el desarrollo socioeconémico, los recursos y la
capacidad de regeneracién de la naturaleza.

La idea del control integrado de la contaminacién exige
una actuacién en el dmbito comunitario, de manera que se
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modifique y complete la actual legislacién comunitaria
sobre prevencién y control de la contaminacién proceden-
te de instalaciones industriales.

En los parrafos siguientes, se exponen las principales carac-
teristicas y novedades de esta Directiva y se analizan las
principales repercusiones que para la Industria y la
Administracién va a tener su entrada en vigor.

Caracteristicas y novedades de la Directiva 96/61

Esta Directiva plantea una visién integral de la proteccién
del medio ambiente cuyo obijetivo es conseguir unos niveles
4ptimos de calidad medioambiental para un amplio espec-
tro de instalaciones industriales, segin se contempla en su
articulo primero y se desarrolla en su Anexo I.

El enfoque infegrado implica principalmente tres aspectos:

e Considerar todas y cada una de las fases del proceso
productivo.

e Determinar una adecuada relacién entre la cuantia de
las emisiones contaminantes producidas y las caracteris-
ticas del medio ambiente receptor en cada caso.

e Tener en cuenta la posible transferencia de la contami-
nacién desde un medio receptor de la polucién (agua,
atmésfera y suelo) a otro. Se establecen asi, medidas
para evitar o, cuando no sea posible, reducir las emi-
siones en la atmésfera, el agua y el suelo, incluidas las
relativas a los residuos.

Esta Directiva establece un marco de referencia comin den-

tro del ordenamiento juridico ambiental, lo cual facilitara el

conocimiento por parte de todos los agentes implicados de
los requisitos medioambientales que se deben cumplir. En
este sentido, los aspectos més relevantes que introduce la

Directiva son:

* Nuevos conceptos y definiciones de contaminacién, emi-
sién y mejores técnicas disponibles.

* Se da un enfoque integrado del procedimiento de auto-
rizacién para las instalaciones industriales afectadas,
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tanto nuevas como existentes, antes de la entrada en
vigor de la Directiva,

Implica la plena coordinacién administrativa para la
puesta en marcha del permiso Gnico de funcionamiento
de las instalaciones,

Establece criterios para determinar los valores limites de
emisién, los parédmetros y las medidas técnicas equiva-
lentes baséndose en las mejores técnicas disponibles
desde el punto de vista medioambiental,

Destaca un aspecto fundamental como es la transparen-
cia informativa, poniendo a disposicién piblica las soli-
citudes, autorizaciones y modificaciones por parte de la
autoridad competente y, también, mediante la publica-
cién de un inventario de emisiones de las actividades
industriales afectadas.

Considera importante alcanzar un nivel elevado de pro-
teccién del medio ambiente en su conjunto, tomando
medidas de control de la contaminacién para evitar emi-
siones a la atmésfera, al agua, y al suelo, siempre que
sea posible. Tiene en cuenta, también, la gestién de los
residuos y establece la reduccién de las emisiones al
minimo, si éstas no pueden evitarse.

La Directiva, en su articulo segundo, sefala las mejores
técnicas disponibles (MTD) como las técnicas més
eficaces para alcanzar un alto nivel de proteccién
del medio ambiente en su conjunto, desarrolladas a

una escala que permita su aplicacién en el sector indus-

trial correspondiente. Se tendrd en cuenta para su deter-

minacién, el impacto sobre la economia sectorial y ge-

neral.
La seleccién de las MTD se realizard en funciéon de los
siguientes criterios (Anexo VI de la Directiva):

e Generacién de pocos residuos.

e Uso de sustancias menos peligrosas.

e Desarrollo de las técnicas de recuperacién y reciclado
de sustancias generadas y utilizadas en el proceso, y de
los residuos, cuando proceda
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® Procesos, instalaciones o métodos de funcionamiento
comparables que hayan dado pruebas positivas a esca-
la industrial.

* Avances técnicos y evolucién de los conocimientos cien-
tificos.

e Cardcter, efectos y volumen de las emisiones de que se
frate

® Fecha de entrada en funcionamiento de las instalaciones
nuevas o existentes.

e Plazo que requiere la instauracién de una mejor técnica
disponible.

e Reduccién del consumo de materias primas (incluida el
agual.

® Aumento de la eficacia del consumo energético.
Necesidad de prevenir o reducir al minimo el impacto
global de las emisiones y de los riesgos en el medio
ambiente.

e la disminucién de riesgo de accidente o de reducir sus
consecuencias para el medio ambiente.

® Informacién publicada por la Comisién de la Unién
Europea o por organizaciones internacionales.

Los valores limites de emisién se basaran en las mejores téc-

nicas disponibles; sin embargo, no se impondrd la utiliza-

cién de una técnica especifica. De esta forma, se podrén

fijar progresivamente, para cada una de las actividades

industriales incluidas en la Directiva, los limites de emisién

que la técnica permita en cada momento. Ademés de las

MTD, se consideraran las caracteristicas técnicas de la ins-

talacién, su implantacién geogrdfica y las condiciones loca-

les del medio ambiente.

Las principales sustancias contaminantes que se han de

tener en cuenta para fijar los valores limite de emision, se

refieren fundamentalmente al medio atmésfera y al agua.

Estas sustancias se relacionan especificamente en el Anexo

Il de la Directiva.

Las disposiciones de esta Directiva son de aplicacién tanto

para instalaciones existentes (consideradas como tales las
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autorizadas con fecha anterior a la entrada en vigor),
como para las nuevas. En el caso de las instalaciones exis-
tentes, la Directiva establece plazos transitorios segin el
tipo de actividad industrial y la vigencia de la legislacién
actual.
Es responsabilidad de cada Estado miembro la eleccion de
los medios de aplicacién, como la organizacién de las
autoridades competentes, el nimero de decisiones que
constituyan la autorizacién integrada y, en principio, la fijo-
cién de los valores limite de emisién.
En el caso espafiol, esta competencia recae en el Ministerio
de Medio Ambiente (por ahora compartida con el
Ministerio de Industria y Energia y el Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacién), responsable de la trans-
posicién de la Directiva al derecho interno espafiol.
Mediante la elaboracién de una legislacién bésica, serdn
las Comunidades Autéonomas, las cuales tienen transferidas
practicamente todas las competencias medioambientales,
las que desarrollen dicha legislacién.
En este sentido, es responsabilidad de las administraciones
establecer un mecanismo de coordinacién para la puesta
en marcha del permiso Gnico. Esta medida evitard la dis-
persién como consecuencia de las diferentes competencias
que en materia de medio ambiente tienen las distintas
administraciones, facilitando también la tramitacién y el
control.

La Directiva IPPC establece por primera vez un enfoque inte-

grado del procedimiento de autorizacién para las instala-

ciones industriales afectadas. En particular, las solicitudes
de permiso deben contener una descripcién de:

® la Instalacién, el tipo y alcance de sus actividades;

* |as materias primas y auxiliares, las sustancias y la ener-
gia empleadas en la instalacién o generadas por ella;
las fuentes de emisiones de la instalacién;
el estado y el lugar en el que se ubicard la instalacién;
el tipo y la magnitud de las emisiones previsibles de la
instalacién a los diferentes medios receptores, asi como
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una deferminacién de los efectos significativos de las
emisiones sobre el medio ambiente;

* |a tecnologia prevista y ofras tecnologias utilizadas para
evitar las emisiones procedentes de la instalacién o, si
ello no fuese posible, para reducirlas;

* si fuese necesario, las medidas relativas a la prevencion
y valorizacién de los residuos generados por la instala-
cion;

® un resumen comprensible para el profano que contenga
todas las indicaciones especificas en los puntos anterio-
res.

El permiso que sea concedido requerird una serie de con-

diciones especificas, que deberdn cumplirse a lo largo de

la actividad de la industria y podran ir siendo modificadas
por la autoridad competente en caso necesario.

Las posibles modificaciones de las condiciones del permiso

pueden ser motivadas por:

® |as normas de calidad ambiental cuando éstas requieran
condiciones mds rigurosas que las que se puedan alcan-
zar mediante empleo de las mejores técnicas disponi-
bles;

® |as modificaciones producidas en la evolucién de las
propias mejores técnicas disponibles;

* las motivadas por los cambios efectuados en las instala-
ciones por los titulares.

Para el cumplimiento de las nuevas disposiciones estableci-
das en la Directiva 96/61, se distinguen diferentes plazos
para su aplicacién, los cuales se recogen en la tabla
siguiente. De entre ellos, cabe destacar la distincién que se
hace entre las instalaciones existentes y las de nueva aper-
tura.
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ENTRADA EN VIGOR 20 dias después de su 31/10/1996
(Art. 22) publicacion
PLAZO DE . 3 afios después de su 31/10/1999
TRANSPOSICION /APLICACION enfrada en vigor
(Art. 21)
PLAZO DE APLICACION A 3 afios después de su 31/10/1999
NUEVAS INSTALACIONES entrada en vigor
(Art. 4)
PLAZO DE APLICACION A 8 aios después de lo 31/10/2007
INSTALACIONES EXISTENTES fecha de aplicacion
(Art. 5)
PRIMER INFORME A LA UE 18 meses después de lo 30/04/2001
SOBRE VALORES LIMITES fecha de aplicacion
DISPONIBLES, (Art. 16)

Principales consecuencias
de la entrada en vigor de la Directiva IPPC

Se resumen a continuacién los principales efectos que la

transposicién de la Directiva IPPC, va a tener sobre los sec-

tores afectados y sobre las normativas en cualquier nivel

administrativo:

® En cuanto a la industria, cabe indicar que las empresas y
centros productivos pertenecientes a los sectores afectados
por la Directiva 96/61, deberén, una vez transpuesta la
Directiva, solicitar una nueva autorizacién, de acuerdo
con los criterios establecidos en esta nueva norma.

® Es previsible que, a medio plazo, se modifiquen las
actuales normativas legales en materia de medio ambien-
te, como consecuencia de adaptar el resto del ordena-
miento juridico medioambiental comunitario y, por lo
tanto, estatal y autonémico a los condicionantes de la
Directiva. Dichas modificaciones, segin se establece en
la propia Directiva, deben realizarse en el plazo de once
afos desde la entrada en vigor de la misma.
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e Es, también, previsible que en un futuro este nuevo enfo-
que integrado de la contaminacién afecte a otras activi-
dades y sectores no reflejados en la actual Directiva, ya
que en la Unién Europea se estd trabajando en nuevas
normas con rango de Directiva sobre la prevencién y
control integrado de la contaminacién, aplicado @
pequefias y medianas empresas.

Como informacién adicional, en la tabla que se muestra

mds adelante, se presenta una relacién de las normativas

comunitarias y estatales que probablemente se modificaran
para adecuarse a los nuevos planteamientos medio-ambien-
tales que exige la Directiva 96/61 o IPPC.

La Directiva 96/61 IPPC

en el ordenamiento juridico espaiiol

La Directiva IPPC no ha sido transpuesta todavia al orde-
namiento juridico espaiiol. No obstante desde su publica-
cién y entrada en vigor, son muchas las acciones que los
organismos competentes estan llevando a cabo, sobre todo
en lo que a tareas de informacién y difusién se refiere.

El organismo encargado de llevar a cabo la transposicién de
la Directiva al ordenamiento juridico interno espafiol es el
Ministerio de Medio Ambiente (MIMAM) a través de la
Secretaria General de Medio Ambiente y, mds concretamen-
te, por la Direccién General de Calidad y Evaluacién
Ambiental. Otros organismos implicados y que estdn cola-
borando con el MIMAM son el Ministerio de Industria y
Energia y el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién.
El plazo de transposicién de la Directiva termina, segin
dispone la misma, el 31 de octubre de 1999.

Por otro lado, las Comunidades Auténomas tienen transferi-
das précticamente todas las competencias en materia medio-
ambiental. En este sentido, conviene decir que ninguna de
ellas ha incluido todos los condicionados de la Directiva en
su ordenamiento juridico, aunque si existen nuevas normati-
vas que se aproximan al nuevo enfoque de esta Directiva.

36

N o



04 Obligaciones legales 1/8/99 18:23 Pagina 37 $

Hasta el momento, entre las Comunidades Auténomas que
han aprobado normas generales de proteccién del medio
ambiente, las cuales incluyen algunos de los nuevos con-
ceptos de la Directiva IPPC, se encuentran las Comunidades
de Madrid, Andalucia, Galicia, Murcia y el Pais Vasco.
Hay que considerar, también, el caso de Castilla y Leén,
pues dispone de una normativa especifica sobre auditorias
ambientales, que trata de ser un sistema de control “inte-
gral” para las actividades obligadas por la norma.

En el caso de Cataluiia, su parlamento ha aprobado este
mismo afio una ley sobre intervencién integral de la admi-
nistracién ambiental, que incluye todos los condicionados
de la Directiva IPPC.

Es de esperar que el resto de Comunidades Auténomas
vayan adaptando sus normativas medioambientales en el
futuro, integrando los nuevos enfoques sobre la proteccién
del entorno en todas sus vertientes.

Llegislacién comunitaria citada en la Directiva IPPC
y leyes de transposicién al Derecho Interno
espanol susceptibles de modificacién

(No se ha incluido en esta tabla la normativa correspondien-
te a las administraciones autonémicas y locales. Dichas legis-
laciones también se tendrdn que adecuar a los nuevos con-
dicionados de la Directiva IPPC, cuando sea transpuesta).
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DIRECTIVAS CITADAS EN LA IPPC

LEYES DE TRANSPOSICION AL
DERECHO INTERNO ESPANOL

ATMO

SFERA

Directiva 89/369/CEE: Prevencion de lo
confaminacion atmosférica procedente de lus
nuevas instalaciones de incineracion de residuos
municipales.

Directiva 84/429/CEE: Reduccion de lo
confaminacion atmdsferica procedente de insto-
laciones existentes de incineracion de residuos.

Real Decreto 1088/1992, de 11 de sep-
tiembre, nuevas normas sobre lo limitacion de
emisiones de deferminados agentes contaminan-
tes procedentes de instalaciones de incineracion
de residuos municipales.

Directiva 94/67 /CEE: Incineracion de resi-
duos peligrosos.

Real Decreto 1217/1997, de 18 de julio
de (BOEn.2 189, 8.8.97).

Directiva 88,/609 /CEE: Limitacion de emi-
siones a lo atmdsfera de determinados agentes
confaminantes procedentes de grandes instalo-

ciones de combustion, cuya dlima modificacion
lo constituye la Directiva 99/66,/CE.

Real Decreto 694/1991, de 22 de abril,
nuevas normas sobre la limitacion de emisiones
0 lo atmésfera de determinados agentes conta-
minantes procedentes de grandes instalaciones
de combustion.

Real Decreto 1800/1995, de 3 de
noviembre por el que se modifica el Real Decreto
646/1991. (Se fijon las condiciones para el
control de los limietes de emision de SO, para el
refino de petrdlieo).
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DIRECTIVAS CITADAS EN LA IPPC

LEYES DE TRANSPOSICION AL
DERECHO INTERNO ESPANOL

AGUAS

Directiva 76/464/CEE: (onfominacion
causada por determinadas sustancias peligrosas
vertidas en el medio acudtico de lo Comunidad.
Directiva 82/176/CEE: Valores limite y o
los objetivos de calidad para los vertidos de mer-
curio del sector de lo electrdlisis de los cloruros
alealinos.

Directiva 83 /513 /CEE: Valores limite y o
los objetivos de calidad para los vertidos de cad-
mio.

Directiva 84 /156 /CEE: Valores limite y a
los objetivos de calidad para los vertidos de mer-
curio de los sectores distintos de lu electrdlisis de
los cloruros alcalinos.

Orden de 12 de noviembre de 1987,
sobre normas de emision, objetivos de calidad y
métodos de medicion de referencia relativos a
determinadas sustancias nocivas o peligrosas
confenidas en los vertidos de aguas residuales.

Directiva 84 /491 /CEE: Valores limite y o
los objetivos de calidad para los vertidos de hexa-
clorociclohexano.

Directiva 86,/280 /CEE: Valores limite y a
los objetivos de calidad para los residuos de
determinadas sustancias peligrosas comprendi-
das en lo lista 1 del Anexo de lo Directiva
76,/464 /(EE, modificada posteriormente por
las Directivas 88,/347 /CEE y 90,/415/CEE.

Orden de 12 de noviembre de 1987 y
Orden de 13 de marzo de 1989, sobre
vertidos de mercurio.

Orden de 28 de junio de 1991, que
amplia el ambito de aplicacion de la Orden de
12/6/81.
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DIRECTIVAS CITADAS EN LA IPPC

LEYES DE TRANSPOSICION AL
DERECHO INTERNO ESPANOL

RESIDUOS

Directiva 75/442/CEE, relativa a resi
duos.

Real Decreto Legislativo 1163/1986,
de 13 de junio, que modifica lu Ley 42,/1975
de 19 de noviembre sobre desechos y residuos
sdlidos urbanos.

Directiva 87/217 /CEE sobre prevencion y
reduccion de la contaminacion del medio ambien-
te producida por el amianto.

Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero,
sobre la prevencion y reduccion de la contami-
nacion del medio ambiente producido por el
amianto.

Directiva 75/439 /CEE, relativa o lo ges-
ion de aceites usados.

Orden de 28 de febrero de 1989, sobre
regulacion de la gesfion de aceites usados.

Orden Ministerial de 13 de junio de
1990, que modifica la Orden de 28 de febrero.

Directiva 91/156/CEE, que modifica lo
Directiva 75/442 /CE.E., relativa a residuos.

Futura Ley de Residuos peligrosos (en
tréimites parlamentarios).

Directiva 91/689 /CEE, relativa a los resi-
duos peligrosos.

Real Decreto 952/1997, de 20 de junio,
que modifica el Reglamento de la Ley 20/1986,
de 14 de mayo, Bdsica de Residuos Toxicos y
PTIigrosos (Real Decrefo 833/1988, de 20 de
julio).

Directiva 92/112/CEE sobre armonizacion
de los programas de reduccion, para la supresion
de lo confaminacion producida por los residuos
del dioxido de fitanio (ver las Directivas
89/428/CEE; 83/29/CEE; 82/883/CEE y
78/176/(EE, todas ellas relativas al dioxido de
fitanio y su confaminacion).

Orden de 28 de julio de 1989 sobre lo
gestion del dioxido de titanio.

Orden de 18 de abril de 1991, por lu que
se establecen normas para reducir la contaming-
cion producida por las industrias del dixido de
fitanio.

3.3. LAGUNAS EN LA OFERTA DEL SECTOR Y SU
RELACION CON LAS NECESIDADES EXIGIBLES

POR LA LEGISLACION

La Ley de Aguas previé basicamente las autorizaciones de
vertido previas a las actividades de nueva implantacién.
Sin embargo, la mayor parte de la contaminacién procede
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de actividades ya existentes antes de entrada en vigor de
la Ley, lo que significa que en los procedimientos vigentes
existe imposibilidad de actuar de oficio de forma positiva
por parte de la Administracién, quedando su actuacién
limitada al recurso del instrumento sancionador.
Lo dilatado del procedimiento administrativo, que sélo se
inicia a instancia del titular de la actividad, junto a las
implicaciones econdémicas (inversiéon y pago del canon),
desincentiva a los particulares a regular su situacién, no
solicitando la autorizacién de vertido.
A ello se une la escasa mentalizacion ambiental existente, los
reducidos medios materiales y humanos en las Confedera-
ciones Hidrogréficas para las labores de control de vertidos,
la necesidad de efectuar importantes inversiones que muchas
industrias consideran como improductivas, el bajo nivel disua-
sorio del canon de vertido, el bajo efecto coactivo de las san-
ciones, etc., lo que da origen a la situacién actual.

Todo esto mueve a la Administracion para que los planes

de regularizacién de vertidos mejoren esta situacién, por lo

que el Plan de Regularizacién de Vertidos Industriales pre-
tende en sintesis:

® Desarrollar la normativa legal que adecue el procedi-
miento de regularizacién de vertidos.

e Establecer convenios con las organizaciones y agrupa-
ciones empresariales, para redactar planes estratégicos
sectoriales de regularizacién de vertidos, con incorpora-
cién de ayudas econémicos-financieras.

e Establecer un procedimiento administrativo simplificado
y unificado para la regularizacién progresiva de verti-
dos, incorporando la gestién del canon y la funcién san-
cionadora.

e Controlar sistemdticamente las autorizaciones de verti-
dos y adecuar las instalaciones existentes, a través de
mecanismos de autocontrol y declaracién periddica de
la composicién de los vertidos.

Es indudable que la generalizacién de los planes estratégi-

cos sectoriales de regularizacién de vertidos ha de suponer
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una reactivacién de la oferta de tratamiento de las aguas

residuales industriales, que se encuentra en la fase de

menor actividad de los Gltimos afos.

Como efecto multiplicador de las actuaciones de correccién

de la contaminacién industrial, es necesario sefialar el

deseo de la actual Administracion de reformar algunos
aspectos de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas.

He aqui los aspectos més significativos de esta reforma:

® Se crean los «bancos de agua».

e Obligacién de medicién de los consumos y vertidos al
dominio pUblico hidraulico.

* Introduce el concepto de MTD (mejoras técnicas disponi-
bles).

e El que depure aguas de otro, puede utilizarlas sin nece-
sidad de concesién.

® La Agencia Tributaria del Estado recaudaré los cdnones
y tarifas.

¢ El canon de vertido se cobrard a todos los vertidos, estén
autorizados o no.

Incentivos econémicos por ahorro de agua.

Afadir un pérrafo al art. 92. En funcién de los objetivos

de calidad que se fijen para cada rio, tramo de rio, acui-

fero o masa de agua, los vertidos se limitaran en la medi-
da que lo permita la técnica y las materias primas.

* Afadir un parrafo al art. 93. Para establecer los objeti-
vos de calidad del medio receptor se tendrdn en cuenta
los usos previstos, las necesidades del ecosistema y las
condiciones precisas para la conservacién de caudales
y su entorno.

® Articulo 105 (nueva redaccién):

— Los vertidos al dominio piblico hidréulico se gravarén
con un canon destinado al estudio, control, protecciéon y
mejora del medio receptor de cada cuenca hidrogréfica.

— El importe de esta exencién serd el resultado de multi-
plicar la carga contaminante del vertido, expresada
en unidades de contaminacién, por el valor que se
asigne a la unidad.
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Se entiende por unidad de contaminacién un patrén con-
vencional de medida, que se fijard reglamentariamente,
teniendo como referencia la carga contaminante producida
por el vertido tipo de aguas domésticas que corresponde a
1.000 habitantes-equivalentes y al periodo de un afo.

El valor de la unidad de contaminacién, que podré ser dis-
tinto para los diversos rios y framos de rios, se determinaré
y, en su caso, se revisard, de acuerdo con los limites de
emision, en funcién de los objetivos de calidad establecidos
para cada medio receptor. Su valor podré ser revisado en
funcién de las caracteristicas bésicas de la calidad y de la
ordenacién de los vertidos que establezcan los planes
hidrolégicos de cada cuenca.

En funcién de los correspondientes objetivos y normas de
calidad, los vertidos se limitarén en cantidad y mejorarén
en calidad, en la medida que lo permitan las materias pri-
mas y el empleo de las mejores técnicas disponibles.

En cuanto a las competencias, se han traspasado ya a todas
las Comunidades Auténomas, mediante los pertinentes Reales
Decretos, las funciones y servicios de la Administracién del
Estado en materia de abastecimientos, saneamientos, encau-
zamientos, defensa de margenes de los rios y regadios.

Casi todas las Comunidades Auténomas han previsto ya lle-
var a cabo unos planes de infraestructura hidréulica urba-
na y unos planes regionales de saneamiento, en algunos
casos aprobadas por las correspondientes leyes regionales
(Madrid, Cataluia, Valencia, Baleares y otras en prepara-
cién).

En el dmbito legislativo las Comunidades Auténomas vie-
nen promulgando leyes de saneamiento y depuracién y
constituyendo érganos piblicos de gestion y sobre todo de
recaudacién de las tasas y cdnones de vertido.

A la vista de los datos anteriores parece claro que la situa-
cién ambiental espafola, que deberd mejorar en los préxi-
mos afos, precisa de un conjunto de inversiones, para equi-
parar nuestro nivel de proteccién con los existentes en la
Unién Europea.
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En el afio 1994, la inversion medioambiental espaiiola fue
de 365.000 millones/ptas.

Para situarnos a nivel europeo esta inversion muy proba-
blemente deberia de duplicarse.

El mercado medioambiental espariol, en el periodo 1995-
2000, deberia realizar las siguientes inversiones de acuer-
do con ftres posibilidades de actuacién o escenarios:

ESPECIALIDADES | ACTUACION 1 ACTUACION 2 ACTUACION 3

I + D (equipos 152 240 320

Y procesos)

Ingenieria y 342 540 720

Servicios

Obra Civil 426 720 960

Bienes de Equipo 950 1.500 2.000

TOTAL 1.870 3.000 4.000
LEYENDA:

Inversion: Miles de millones/pesetcs.

Actuacion 1: Minimo vital. Nivel de inversion actual.

Actuacion 2: Optimista-necesario. Alcanzar la media anual de la UE, en el afio 2000.
Actuacion 3: Optimista-conveniente. Nivel de la UE.

De estas cantidades el 40% corresponderia al agua, segui-
da de un 30% contaminacién atmosférica, 20% suelo y
residuos y 10% varios.
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DIAGNOSTICO
DE LA SITUACION
MEDIOCOAMBIENTAL

4.1. INTRODUCCION

Hasta hace relativamente pocos afios, la depuracién de las
aguas residuales industriales en Espafia se puede decir que
era un hecho meramente anecdético, entre ofras cosas por-
que se consideraba que la magnitud de los dafios causados
por los efluentes no tratados no era importante, teniendo en
cuenta las grandes masas de agua en las que se vertian.
Bdsicamente se confiaba en la naturaleza como la mejor
depuradora y no se era consciente de las consecuencias
que a medio y largo plazo han ido apareciendo.
Afortunadamente la situacién ha cambiado y ya un nime-
ro cada vez més importante de industrias cuenta con su ins-
talacién de depuracion.

La tecnologia para la depuracién de las aguas residuales
industriales no es una tecnologia madura, como muchos
pueden pensar, ya que las propias tecnologias de produc-
cién van evolucionando y traspasando a las aguas resi-
duales compuestos que hasta hace algunos afos no se
conocian, sin saber todavia muy bien cudl puede ser el tra-
tamiento mdas adecuado y realmente no se ha podido valo-
rar hasta ahora cudl puede ser su impacto en el medio natu-
ral a medio y largo plazo.

Esto ha hecho que cada mas, aunque desgraciadamente no
lo deseable en el ambito industrial espafiol, se esté proce-
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diendo a intensas investigaciones para ir resolviendo estos
nuevos retos de futuro.

Ofra préctica cada vez mds habitual es la realizacién de
estudios de cémo deben tratarse de los efluentes industria-
les. Esto aparentemente encarece un poco el importe total
del trabajo, pero a la larga garantiza que la tecnologia de
tratamiento disefiada para un efluente concreto es viable
de una forma empirica, y evita sorpresas desagradables
en el futuro.

Cada efluente industrial es diferente y, aunque es muy
importante aprovechar la experiencia previa, los resulta-
dos, no son directamente extrapolables ni mucho menos de
un efluente a ofro.

Desgraciadamente hay una gran cantidad de instalaciones
de depuracién paradas o con unos rendimientos ridiculos
como fruto de la aplicacion de esta teoria.

Para comprender un poco mejor muchos de los conceptos
que se van a manejar a lo largo de este documento, a con-
tinuacién se van a exponer de una forma y sencilla y breve
las diferentes tecnologias, mds cominmente usadas en la
depuracién de aguas residuales industriales.

El objetivo de cualquier tratamiento de efluentes es eliminar
ciertos contaminantes, de tal manera que el efluente, una
vez tratado, cumpla las especificaciones de vertido deter-
minadas por el organismo competente. A esto hay que afa-
dir ofra realidad, y es que cada vez mds se estén impo-
niendo los tratamientos de efluentes que permitan el reci-
clado del agua al proceso productivo.

Para estudiar los posibles tratamientos que hay que dar a
un determinado efluente, en primer lugar hay que proce-
der a su caracterizacién, es decir, cudl es su composicidn
de la manera mds aproximada posible. También serd
necesario conocer su caudal (méximo y minimo), el origen
de todos y cada uno de los vertidos y los limites de verti-
do autorizados.

Si se plantea la reutilizacién del agua, también habré que
tener en cuenta el coste del agua del suministro, el coste de
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tratamiento del efluente en la propia planta y la cuantia del
canon de vertido.

Un efluente industrial puede tener gran variedad de pro-
ductos quimicos contaminantes que se pueden dividir en
dos categorias basicas: inorgénicos y orgdnicos.

Los compuestos inorgdnicos pueden ser transformados gene-
ralmente en compuestos menos peligrosos mediante proce-
sos de oxidacién-reduccién, o bien separados de los efluen-
tes mediante precipitacién, intercambio iénico, etc., obte-
niendo lodos o soluciones concentradas en contaminantes.
En lo que se refiere a los compuestos orgdnicos, se suelen
tratar mediante oxidacién biolégica, quimica o térmica,
convirtiéndolos en CO,, H,O y ofros productos de oxida-
cion.

Por su facilidad para ser destruidos los contaminantes orga-
nicos se suelen clasificar en persistentes o refractarios y bio-
degradables. A veces la frontera que separa esta clasifica-
cién es muy difusa.

En la actualidad, las operaciones unitarias o procesos indi-
viduales empleados en la depuracién de efluentes indus-
triales se clasifican en tres grupos que se denominan trata-
mientos primarios, secundarios y terciarios.

Para el tratamiento primario se utilizan operaciones fisi-
cas como desbastes y sedimentaciones, para eliminar los
sélidos sedimentables y flotantes presentes en el agua
residual.

En el tratamiento secundario se emplean procesos biolégi-
cos y quimicos, que se encargan de eliminar la materia
orgdnica y parte de los metales presentes en las aguas.

En el tratamiento terciario se utilizan operaciones mds sofis-
ticadas para eliminar aquellos contaminantes que no se
pueden separar de la corriente residual mediante los trata-
mienfos convencionales y/o dfinar efluentes que han de
cumplir limites de vertido muy estrictos.

A continuacién se exponen de forma breve y general los
principales tratamientos disponibles en la actualidad para
el tratamiento de las aguas residuales industriales.

47

N o



05 Diagnéstico medioambiental 1/8/99 18:24 Pagina 48$

Procesos fisicos (primarios)

Caracteristicas generales:

Los procesos fisicos se caracterizan en general por utili-
zar siempre medios mecdnicos de separacién, tienen
rendimientos bajos y son adecuados principalmente
para separar sélidos en suspensién.

Por lo general y previamente a estos tratamientos, se sue-
len colocar los denominados «pretratamientos», que
bdsicamente son los encargados de separar los grandes
solidos para prevenir atascos y averias en el resto de la
instalacién.

Su principal ventaja es que son procesos sencillos y
generalmente no demasiado costosos.

Por el contrario, su principal inconveniente es su bajo
rendimiento.

Se suelen utilizar fundamentalmente en aguas residuales
no muy complejas.

Sus diferentes tipos se muestran a continuacién:

Desbaste por rejillas, tamices o filtracién mecénica.
Desengrasado.

Sedimentacién para eliminar sélidos en suspensién.
Flotacién.

Evaporacion.

Absorcién.

Procesos quimicos (secundarios)

Caracteristicas generales:

Los procesos quimicos se basan en la utilizacién de pro-
ductos quimicos para mejorar o acelerar los procesos
fisicos y generalmente se utilizan de modo combinado
con éstos (procesos fisico-quimicos).

Entre los procesos quimicos més comunes cabe destacar los
siguientes:
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Neutralizacién.

Floculacién.

Reduccién.

Coagulacién.

Entre las ventajas de estos tratamientos cabr destacar:

® Se pueden desarrollar procesos especificos para proce-
dimientos especificos.

e Se pueden utilizar cuando en las aguas residuales existan
sustancias inhibidoras de los procesos biolégicos.

e Se suelen adaptar bien a las variaciones de caudal y de
carga contaminante.

Sus inconvenientes se podrian resumir en:

® Son caros.

® Se necesitan ciertos conocimientos técnicos para mane-
jarlos con garantia.
Producen gran cantidad de residuos (lodos).
Suelen ser plantas grandes, a veces dificiles de encajar
en el emplazamiento industrial de una PYME.

Si nos referimos a una PYME, los tratamientos quimicos mds

utilizados son la neutralizacién para ajuste de pH y los pro-

cesos de floculacién y coagulaciéon como complemento de

los tratamientos primarios.

Procesos biolégicos (secundarios)

Caracteristicas generales:

® Los procesos biolégicos son en general aplicables, como
tratamiento especifico, a aguas residuales urbanas 6 asi-
milables a urbanas. En lo referente a las aguas indus-
triales se utilizan como tratamiento secundario o tercia-
rio para eliminacién de nutrientes.

Una primera clasificacion de los tratamientos biolégicos

seria entre aerobios y anaerobios.

Los procesos aerobios son aquellos que se producen cuan-

do el agua estd suficientemente aireada y estén presentes

los microorganismos adecuados. En estos procesos el car-
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bono orgénico, en presencia de oxigeno se transforma en
CO, y biomasa.
Los tratamientos biolégicos aerobios mds cominmente
empleados son:
¢ Fangos activos.
* lechos bacterianos (filtros percoladores).
* Lagunas de aireacién.
Las plantas de tratamiento, en las dos primeras variantes,
se han de completar tratando los lodos obtenidos.
En cuanto a los tratamientos anaerobios, cabria destacar
que la reaccién tiene lugar en ausencia de aire y en
ambiente reductor. El carbono orgénico se transforma en
CO,, CH, y biomasa. El nitrégeno se transforma en NH; y
el azufre en azufre organico (mercaptanos). Normalmente
estos procesos son menos eficaces que los aerobios, son
més lentos y, por tanto, producen menos lodos. Los costes
de operacién son menores y en muchos casos el biogds
producido puede ser recuperado.

De modo general, las ventajas de los tratamientos biolégi-

cos se resumen a continuacién:

e Se utilizan en la mayoria de los procesos que requieran
un tratamiento secundario.

® Se pueden adaptar a variaciones de caudal y de conta-
minantes, con ciertas condiciones.

e Tienen un coste razonable.

* No producen tantos fangos como los procesos quimicos.

Entre los inconvenientes cabe destacar:

* Se necesitan bastantes conocimientos sobre el funciona-
miento de los procesos para su correcta operacién.

® Son procesos lentos de operar y requieren personal
especializado.

e Son muy sensibles al corte prolongado en la alimento-
cién de aguas residuales.

e También son muy sensibles a las temperaturas extremas
o a los elementos inhibidores que pueden paralizar o
matar los cultivos biolégicos, inutilizando asi la planta
de tratamiento.
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Procesos especiales (terciarios)

Caracteristicas generales:

En determinadas ocasiones puede ocurrir que, para
alcanzar las caracteristicas requeridas para nuestro ver-
tido, no sean suficientes los rendimientos obtenidos por
los tratamientos primarios y secundarios. En estos casos
se deberd completar el tratamiento con un tratamiento
terciario.

En otras ocasiones los tratamientos terciarios son nece-
sarios para tratar efluentes que, aunque cumplen los
limites de vertido, se quieren reutilizar dentro del pro-
ceso productivo.

Una caracteristica importante de los tratamientos tercia-
rios es que suelen ser mas especificos y costosos que los
tratamientos primarios y secundarios.

Entre los tratamientos terciarios cabrian destacar:

Intercambio i6nico (resinas).

Procesos con membrana (osmosis inversa, ultrafiltra-
cién, microfiltracién y electrodidlisis).

Adsorcién con carbén activo.

Procesos de oxidacién quimica.

Incineracion.

Arrastre con vapor o agua.

4.2. SECTOR SIDERURGICO

Introduccion

El sector estd representado en Espafia por 618 empresas
aproximadamente y da empleo a unas 42.000 personas.
La distribucién de las empresas por nimero de empleados
es la siguiente:

® Industrias con menos de 50 empleados................. 486 (79%)

® Industrias con 50-100 empleados......................... 40 (6,3%)

® Industrias con 100-500 empleados....................... 64  (10,2%)

® Industrias con mas de 500 empleados.................. 28 (4,5%)
51
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localizacién, y desde el punto de vista del

vertido, las industrias estan situadas en las siguientes cuen-
cas hidrogrdficas:

Cuenca del Norte
Cuenca del Duero
Cuenca del Tajo.
Cuenca del Guadiana
Cuenca del Guadalquivir

Cuenca del Sur

Cuenca del Segura
Cuenca del Jicar

Cuenca del Ebro

Cuenca del Pirineo Oriental
Cuenca de Galicia Costa
Cuencas insulares

......................... 188 industrias (30%)
......................... 15 industrias (2,5%)
........................... 39 industrias (6,4%)
................... 9 industrias (1,5%)
............... 27 industrias (4,5%)
........................... 9 industrias (1,4%)
....................... 16 industrias (2,6%)
.......................... 82 industrias  (13,4%)
........................... 77 industrias  (12,6%)
........... 129 industrias  (20,9%)

.............. 18 industrias (2,9%)
......................... 9 industrias (1,3%)

Como puede observarse en la tabla anterior, el sector estd

muy polarizado,

con mas del 50% de las industrias en la

Cuenca del Norte, Pirineo Oriental, Ebro y Tajo.
Otra caracteristica del mismo, es que se encuentra inmer-
so en un profundo proceso de reconversién y moderni-

zacion.

Como introducciéon a la tecnologia de fabricaciéon del sec-
tor, a continuacién se relacionan de forma somera sus prin-

cipales procesos

productivos.

e Siderurgia primaria
- Preparacién de minerales: Parque de minerales, sin-

ter, pellets,

coques.

parque de carbones, fabricacién de

- Recuperacién de subproductos: Amoniaco, alquitrén,
naftas, aceites.

— Hornos altos: Obtencién de arrabio y fabricacién de
hierro, desulfuracién del arrabio.

— Aceria: Fabricacién de acero, convertidor LD, horno

eléctrico.

e Siderurgia secundaria (afino, desulfuracién, desgo-
sificacién al vacio, colada convencional, colada conti-

nua).
— Recocido.
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* Laminacion

En caliente: Desbastes, perfiles, chapa, bandas, pro-

ductos tubulares.

En frio.

Recocido.

Temperizado.

Recubrimientos: Inmersion-electrélisis.

Las principales materias primas utilizadas por el sector son

las siguientes: hullas coquizables, éxidos y carbonatos de

hierro, chatarra de acero, fundentes (silice, caliza, dolo-

mia), aglomerantes, aire, oxigeno, ferroaleaciones y esco-

rificantes, absorbentes, aceites y agua.

Los consumos de agua son enormemente elevados y varia-

dos en funcién de la importancia de la instalacién, aunque

el consumo medio se podria estimar en 300 m’/t de acero

aproximadamente.

En el caso de que existan recirculaciones, este consumo

medio se puede reducir de una forma muy importante.

Los principales productos terminados que se obtienen de los

procesos citados con anterioridad son:

® Arrabio: que se utiliza en los convertidores LD y para
obtencién de piezas fundidas de molderia.

® Acero: Se obtiene en forma de blooms, slabs, palanqui-
lla, etc.

* Acero laminado: Perfiles, chapas, bandas, etc.

Los principales subproductos que se obtienen de los proce-

sos citados con anterioridad son:

e Alquitrén de hulla: Subproducto que se obtiene a razén
de 41,5 |/t de acero.

e Sulfato aménico: Subproducto que se obtiene a razén de
1,5 kg/t de acero.

* Naftas: Subproducto que se obtiene a razén de 36 I/t
de acero.

e Aceites ligeros: Subproducto que se obtiene a razén de
3,4 |/t de acero.

e Gas de baterias de coque: Subproducto que se obtiene
a razén de 115 m*/t de acero.
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® Gas pobre: Subproducto de bajo poder calorifico, rico
en nitrbgeno, que se obtiene a razén de 3 m3/t de
acero.

® Gas de lavado: Subproducto que se obtiene de la depu-
raciéon de las corrientes gaseosas del convertidor o

horno eléctrico

Caracteristicas de sus aguas residuales

Como consecuencia de los diferentes procesos productivos,
se origina una serie de corrientes residuales, que, en fun-
cién del tipo especifico de que se trate, tendrén una u otra
composicion. De forma general las corrientes residuales
més significativas son las siguientes:

gases.

PUNTO DE ORIGEN CARACTERISTICAS CANTIDADES
PRINCIPALES DE LAS APROXIMADAS

AGUAS RESIDUALES GENERADAS

Apagado de coque y lavado de | Contienen: Amoniaco, cianuros, 14 m*/t de coque.

fenoles, sulfuros y aceites.

Preparacion de materias primas y
lovado de gases.

Contienen: Fluoruros, sulfuros,
aceites y grasas.

500-1.500 litros/t de acero.

Apagado de escorias, purgas y
lavado de gases en la fabricacion
de hierro.

Contienen: Nitrageno amoniacal,
cianuros, fluoruros, fenoles y sul
furos.

14-16 m*/t de acero.

Apagado de escorias y lovado de
gases en la fabricacion de acero.

Contienen: Nifratos, fluoruros y
zinc.

45 m*/t de acero.

Purgas de circuitos de refriger-
cion y enfriomiento de gases en
la fabricacion del acero.

Confiene: Nitratos y metales
pesados.

35 m*/t de acero.

Purgas de circuitos de refrigerc-
cion y enfriamiento de moldes en
la fabricacion del acero.

Contiene: Aceites, grasas y soli
dos en supension.

15-18 m*/t de acero.

Descascarillado y purgas en lami-
nacion.

Contiene: Aceites, grasas y soli
dos en suspension.

37-40 m*/t de acero.
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En principio todas las acerias en Espafia cuentan con cir-
cuitos cerrados para las aguas de refrigeracion, por lo que
el agua se recupera. Sélo se vierte al exterior la purga de
los citados circuitos.

Para las aguas de proceso, en general sélo se efectéa una
sedimentacién para recuperar la cascarilla.

A continuacién se realiza una propuesta de un posible tra-
tamiento por «agua tipo», de acuerdo con su punto de ori-
gen identificado en el cuadro anterior.

PUNTO DE ORIGEN PRINCIPALES TRATAMIENTOS

Apagado de coque y lavado de gases. Las aguas amoniacales se recuperan por destila-
(ion con vapor de amoniaco, recuperdndose el sul
fato aménico.

Las aguas de apagado del coque se decantan
extrayéndose los finos y recirculando el agua a las
torres de apagado.

Preparacion de materias primas y lavado de gases.

Apagado de escorias, purgas y lavado de gases en | Las aguas se someten a una floculacion-decantacion
la fabricacion de hierro. con filtracion y recirculacion de lodos y fangos.

Apagado de escorias y lavado de gases en la fabri- | Se someten las aguas a una separacion de grue-
cacion de acero. sos, floculacion-decantacion con filtracion y recir-
culacion de lodos y fangos.

Purgas de circuifos de refrigeracion y enfriamiento | Se someten las aguas a una separacion de grue-
de goses en la fabricacion del acero. sos, floculacion-decantacion con filtracion y recir-
culacion de lodos y fangos.

Purgas de circuitos de refrigeracion y enfriamiento | Se decantan los efluentes, que se reciclan a fravés
de moldes en lo fabricacion del acero. de la torre de refrigeracion.

Descascarillado y purgas en laminacion. Siel circuito es abierto, se recoge la cascarilla bajo
la linea de laminacion y vertido posterior.

Si el circuito es cerrado, existen dos variantes:
recogida de cascarilla con recuperacion de aceites,
filtrado y enfriomiento en torres de refrigeracion o
lo inclusion de una floculacion-decantacion con
separacion de aceite y ajuste de pH, en lugar de lo
decantacion y filtrado.
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Conclusiones generales sobre el sector

Como conclusién general para el sector, a excepcién de las
empresas de siderurgia integral y algunas grandes empre-
sas no integrales, se puede afirmar que éste no dispone de
un aceptable nivel de depuracién, existiendo un gran nime-
ro de instalaciones industriales en las que el Unico sistema
de depuracién es la dilucién.

Como vertido tipo del sector se podria afimar que estamos
hablando de aguas con un alto contenido en sélidos en sus-
pensién (SS), de aceite y de metales pesados.

En el caso de la industria siderirgica, ya existen tecnologias
de tratamiento en acerias, coquerias, sinterizado, etc., que
permiten una sensible reduccién de los contenidos en SS,
DQO, etc., siendo necesario la aplicacién de tecnologias
complementarias de tipo terciario en algunos casos y mejora
de los tratamientos primarios, que reduzcan los numerosos
contaminantes generados.

4.3. SECTOR QUIMICO
Introduccion

El sector quimico en Espafa se localiza mayoritariamente
en cinco Comunidades Auténomas, cuya produccién supo-
ne aproximadamente un 81% de los ingresos totales del
sector, segin datos del INE de 1996. Estas cinco
Comunidades Auténomas son Cataluiia con el 42% de los
ingresos, Madrid con el 16%, la Comunidad Valenciana y
el Pais Vasco con un 8,5% cada una y Andalucia que repre-
senta el 7%.

El sector quimico en Espafia abarca todas las especialida-
des, pudiéndose agrupar en: quimica orgdnica bésica
relacionada fundamentalmente con la industria petroqui-
mica y derivados, quimica inorgdnica de base relaciona-
da con la fabricacién de gases industriales, acidos, bases,
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sales, etc., sector agroquimico que incluye la fabricacién
de fertilizantes, biocidas, fitofarmacéuticos, la industria
farmacéutica y veterinaria y la fabricacién de sustancias
explosivas.

Es un sector en el que predominan los grandes grupos
industriales, de capital nacional, preferentemente en el
subsector petroquimico, y grandes grupos industriales
multinacionales presentes en multitud de subsectores
desde la industria petroquimica hasta la farmacéutica,
incluyendo la fabricacion de todo tipo de productos qui-
micos de base.

Existen también muchas empresas de tipo medio normal-
mente especializadas en la fabricacién de productos espe-
cificos y mayoritariamente dedicadas a la transformacién,
formulacién, distribucion y comercializaciéon de diferentes
productos quimicos preelaborados.

Dada la complejidad del sector quimico y las muy diferen-
tes caracteristicas de cada subsector, escaparia al objeto
de este documento realizar un anélisis exhaustivo de los
problemas singulares de las aguas residuales de cada sub-
sector.

Por esta razén vamos a abordar de manera muy general
los siguientes subsectores: Industria Quimica Bésica y
Transformacién del Caucho y Plésticos que corresponden a
los CNAE 24-25 (1993).

Este colectivo estd constituido por 969 empresas que utili-
zan méas de 95 procesos productivos de diferentes tipos
—fisicos, quimicos y biolégicos—, fabricandose del orden
de 150 familias de productos diferentes.

La mayor parte de las industrias espafiolas del sector qui-
mico, se integran en el CNAE 24 (91%), frente al 9% que
pertenecen al CNAE 25.

El consumo de agua es del orden de 87 hm®/afio, corres-
pondiendo 80 hm®/afio al CNAE 24.

El mayor consumo de agua se produce en las industrias de
la quimica bésica, primeras materias plésticas y productos
farmacéuticos de base.
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La distribucién de las industrias del sector por cuencas

hidrograficas es la siguiente:

El volumen de efluentes que se estima es del orden 60-80%

Cuenca del Norte ..., 24
Cuenca del Duero ..., 68
Cuenca del Tajo.....ccoovveiiiiiiiie 249
Cuenca del Guadiana........................ 9
Cuenca del Guadalquivir.................... 67
Cuenca del Sur......cccoeieiceieeeeeeeeee, 6
Cuenca del Segura ........ccceeviiieniin. 52
Cuenca del Jocar .....ooeeiiiiiiieiai 188
Cuencadel Ebro......ccooooooiiiii . 206

Cuenca del Pirin€o.......ccceeeeeeeeeen, -

del consumo.

En un balance del agua consumida en la industria quimica

se obtendrian los siguientes valores hipotéticos:

Evaporacion ... 15%
Perdidas......cccvvvveeeiieeiiieeiiii 5%
Incorporacién al producto................... 2%
Vertidos sanitarios ..........cccceeeeeeeeeeennnn. 4%
Efluentes industriales.......................... 74%

Caracteristicas de sus aguas residuales

Los efluentes de este sector industrial, proceden fundamen-

talmente de los siguientes origenes:

Aguas de refrigeracion.

Aguas de limpieza de equipos.
Lavado de gases.

Purgas y condensados.

Agua de proceso.

Estos vertidos se caracterizan por contener sustancias éci-
das, bésicas, toxicas, una alta DBOS5, DQO y en ocasiones
color.
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Aunque, como es logico, existe una gran dispersién de tra-
tamientos dentro del sector, los mds empleados son los
siguientes:
Decantacioén.
Homogeneizacion.
Ajuste de pH.
Separacién de aceites y sélidos.
Floculacién-decantacién.
Precipitacién alcalina y decantacién.
Tratamientos secundarios (fangos activos).
Tratamientos terciarios (carbén activo, ésmosis inversa,
etcétera).
Se estima que el 80% de las industrias del sector vierten a
colector, y que gran parte de ellas no se desvian en exce-
so de las calidades de vertido sefialadas en el Reglamento
del Dominio Piblico Hidrallico, Real Decreto 849/1986
de 11 de abril.
En cuanto a las que realizan vertidos directos a cauce pUbli-
co, también se estima que no se desvian en exceso de las
calidades exigidas por el mencionado Real Decreto.
Lo que si se echa en falta en el sector quimico es un mayor
desarrollo de las técnicas de minimizacién en origen de cara a
recuperar de manera interna una serie de corrientes que actual-
mente van a tratamiento de final de linea, asi como de reutili-
zacién tanto durante la fabricacién como anterior al vertido.
Estas medidas de minimizacién de efluentes para la indus-
tria quimica se pueden agrupar en los siguientes tres gran-
des grupos: reduccién en la fuente, reutilizacién interna y
recuperacion externa.
En lo que se refiere a la reduccién en la fuente, se puede
pensar en medidas como:
e Reducir el consumo de agua en las operaciones de lim-
pieza.
Reducir el consumo de agua de proceso.
Reducir el consumo de agua de refrigeracion.
Segregar aquellas corrientes de agua limpia de las que
no lo son.
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e Utilizar tecnologias con menor consumo de agua.

* No utilizar las aguas residuales para evacuar residuos
que serian mds facilmente y econémicamente elimina-
bles por otras vias.

En lo que se refiere a la reutilizacién interna:

e Reutilizar agua recuperada para limpieza.

* Rettilizar el agua de limpieza mas de una vez.

® Recuperar algin tipo de material/subproducto de las
aguas residuales que facilite su posterior depuracién.

* Mezclar aguas de distintos pH para realizar neutraliza-
ciones parciales previas al tratamiento final.

e Utilizacién de aguas de proceso en otras operaciones
allé donde sea posible.

Y por dltimo con referencia a la recuperacién externa se

puede pensar en:

e Utilizacién de nuestros subproductos por parte de ofras
empresas (bolsa de subproductos).

e Tratar de concentrar al méximo las corrientes contami-
nadas y entregar estos concentrados a un gestor de resi-
duos.

En la mayoria de las ocasiones este tipo de medidas pue-
den suponer un ahorro significativo en los costos de depu-
racién de las aguas y dentro de cualquier instalacion indus-
trial hay muchos ejemplos de esto, aunque a veces no se
identifiquen nitidamente como opciones de minimizacién,
pero son iniciativas que, impulsadas por el sentido comin,
se llevan realizando hace ya bastantes afios.

Conclusiones generales sobre el sector

Dada la disparidad de industrias de este sector, es dificil
dar recomendaciones de cardcter general, aunque como
ya se ha comentado en parrafos anteriores, en la actuali-
dad una gran mayoria de empresas del sector estarian ver-
tiendo sus aguas residuales en condiciones mds o menos
aceptables.
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Quizd el reto del sector estd en las nuevas moléculas que
se van sintetizando y frente a las cuales en principio puede
no haber tratamientos especificos. Aqui es donde funda-
mentalmente se necesitaria mayor esfuerzo.

Ampliando el abanico de la problematica medioambiental
y no refiriéndonos exclusivamente a la generacién y vertido
de aguas residuales, el sector quimico se enfrenta a un reto
adn mayor en los préximos afos, como es el de la trans-
posicién al ordenamiento juridico espafiol de la Directiva
Europea 96/61 de Prevencién y Control Integrado de la
Contaminacién, més conocida como Directiva IPPC.
Aunque ya se habla de ella més adelante, en sintesis su
impacto sobre el sector se puede resumir apuntando que, en
el plazo de dos afios para instalaciones nuevas y ocho para
las actualmente existentes, la mayoria de las empresas del
sector se veran obligadas a modificar su sistema productivo
para cumplir los limites de emisién/vertido/generacién de
residuos que se establezcan, en funcién de las mejores tec-
nologias disponibles que todavia estan por fijar.

Mientras que para ofros sectores la Directiva sélo afectard a
las instalaciones de mayor tamario, en el caso de la industria
quimica no existe esa limitacién, con lo que las empresas
afectadas seran tanto las grandes como las pequeias.

Este hecho puede tener una gran trascendencia para el sec-
tor, ya que algunas de las empresas estdn preparadas,
otras tendran que hacer importantes esfuerzos de moderni-
zacién, pero algunas, dado su grado de obsolescencia y
consecuentemente por los inabordables costos de adapta-
cién, estardn abocadas a desaparecer.

4.4, SECTOR TEXTIL
Introduccion

Para el estudio de este sector (CNAE 17 industria textil), ha
parecido bien dividirlo en los dos siguientes grandes grupos:
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* Industrias con proceso de fabricacién en seco, que no
producen efluentes industriales.

* Industrias con proceso de fabricacién por via himeda,
que se corresponden con los subsectores de tisaje con
encolado, lavado de lana y acabado de textiles.

De forma aproximada, el nimero total de las industrias per-

tenecientes a los colectivos anteriores asciende a 12.074

empresas, cuya distribucién por cuencas hidrogréficas se

muestra en la tabla siguiente:

COFEDERACION N.° TOTAL DE N.° DE INDUSTRIAS CON
HIDROGRAFICA INDUSTRIAS VERTIDOS (% sobre total)

(. del Norte 150 6 (4%)

(. del Duero 273 31 (11,4%)

(. del Tojo 653 44 (6,7%)

(. del Guadiana 128 9(0,7%)

(. del Guadalquivir 368 27 (7,3%)

(. del Sur 96 1(11,5%)

(. del Sequra 783 31 (3,96%)

(. del Jocar 2.183 360 (16,5%)

(. del Ebro 726 63 (8,7%)

(. Piringo Oriental 6.134 1.193 (19,5%)

(. de Galicia Costa 185 7 (3,8%)

(. Insulares 82 8 (9,8%)

Pais Vasco 213 4 (6,6%)

Total 12.074 1.804 (15%)

De la tabla anterior cabe dos conclusiones répidas:

a) Unicamente el 15% (1.084 industrias) de las empresas
potencialmente contaminadoras (12.074) producen ver-
tido industrial.
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b) El 66,1% de las industrias que producen vertidos indus-
triales se sitban en Catalufia (Cuenca del Pirineo Orien-
tal), seguido de un 19,9% que se ubican en la Cuenca
del Jicar. Esto sitia el 86 % del potencial problema en

dos zonas geogrdficas muy localizadas.

Caracteristicas de sus aguas residuales

Los efluentes de la industria textil, son enormemente vario-
dos sobre todo teniendo en cuenta que la gran parte de su
carga contaminante proviene de los tintes que utilizan.
Existen miles de estos tintes, que o se utilizan de forma regu-
lar o como puntual consecuencia de las modas.

Los principales procesos de fabricacién utilizados, y la carga
contaminante de sus efluentes se recogen en la tabla siguiente:

CARGA CONTAMINANTE
DBO,: 3.000-5.000 g/

Carga contaminante: 1-1,6
kg. DBO;/Kg. de producto enco-
lado.

DESCRIPCION DEL PROCESO

Tisaje con encolado: Proceso bdsicamente seco, pero que
incluye el lavado de lo mdquina de encolado.

Consumo de agua hajo, 1,5 1/kg. de producto encolado.

Lavado de la lana: Proceso encaminado a limpiar la lona de
los impurezas de productos naturales/grasas, tierra, polvo, etc.)
y productos quimicos adicionados/desinfectantes e insecticidas).
Al agua se le incorporan detergentes, carbonato sddico, cloruro
sodico, sales orgdnicas e inorgdnicas, efc.,

Consumo agua - 10-40 litros/kg. de lona lovada.

DBOs: 8.000-20.000 mg/!.
DQO: 20.000-60.000 mg/!.
S.S. 6.000-15.000 mg/!.
Aceites y grasas: 4.000 mg/!.

Ecotoxicidad: 100-250 equi
fox./m’.

Tinturas de hilados (algodén, lanero y fibra sintética)

Hilado de algodan: (Se genera efluente liguido en el descru-
tado, mercerizado, blanqueo y tintura). Se utilizan ceras, grasas,
defergentes, oxidantes, polisacdridos, sosa cdustica, etc. como
reactivos previos a la tintura, en la que se emplean colorantes suk
furosos, directos, azoicos insolubles, efc.

DBO,: 200-400 mg/! (hilados
algodan).

DQO: 800-1.200 mg/! (hilados
algodan).
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DESCRIPCION DEL PROCESO

CARGA CONTAMINANTE

Hilados laneros: (Los efluentes se producen en los procesos
previos a la tinfura). Tratamiento escamas, tratamiento para recu-
brir la fibra, lavado de hilados de lana, blanqueo, centrifugado, tin-
tura con colorantes dcidos al cromo, reactivos, efc.

Hilado de fibra sintética: (Los efluentes se producen en el lavo-
do, blangueo y tintura con colorantes dispersos, dcidos y catidnicos).

Caudal 75-100 |/kg de producto (todos los hilados).

DBO: 150-300 mg/1 (resto de
hilados).

DQO: 500-900 mg/! (resto de
hilados).

S.S: 50-100 mg/I (fodos los
hilados).

Color: 300-1.000 PtCo/! (todos
los hilados).

Ecotoxicidad: 3-10 equi-
tox./m3 (todos los hilados).
pH: 10-12 (todos los hilados).

Tintura de algodon y mezdla: (Los efluentes liquidos se gene-
ran como consecuencia del encolado para conseguir un buen tisaje,
y su posterior eliminacion antes de la tintura y acabado final).

Coudal: 400500 | /kgr de producto.

pH: 10-12.

DBO: 4.000-900 mg/I.
DQO: 1.500-2.800 mg/!.

$.5: 100-150 mg/I.

Color: 1.000-3.000 P+CO/.
Ecotoxicidad: 4-15 micro-
tox./m’.

Lanas y sus mezclas: (Los efluentes liquidos se producen en
el lavado de los hilos tefiidos, en el blanqueo, fintura y acabado).
Los principales fintes son dcidos, al cromo, catidnicos, dispersos y
premetalizados.

Coudal: 150 I /kgr de producto

pH: &7

DBO: 250-500 mg/1.

DQO: 900-1.500 mg/I.

$.5: 100-150 mg/!.

Color: 500-1.500 Pt-Co/.
Ecotoxicidad: 525 micro-
tox./m’.

Géneros de punto (no necesitan encolado, producién-
dose el eflvente en el lavado, blanqueo, tintura)

De celulésicas y mezdas: (Se utiliza el dcido sulfirico, deter-
gentes blanqueadores, oxidantes, humectantes, sales sodicas,
compuestos nifrogenados). Los fintes son sulfurosos, reactivos,
dcidos, dispersos, etc.

De lanas y mezclas: (Se utiliza percloroetileno, tensoactivos,
reductores oxidantes, detergentes, carbonato sédico). Los colo-
rantes son dcidos, al cromo, catidnicos, efc.

Coudal: 100-150 | /kgr de producto.

pH: &-11.

DBO;: 200-400 mgy/I.
DQO: 800-1.200 mg/1.
S.5: 50-150 mg/.
Color: 500-1.500 P+-Co/I.

Ecotoxicidad: 4-10 micro-
tox./m’.

Estampacion: (El efluente se produce cuando se deposita el
colorante sobre el tejido, mezclado con una pasta de estampacion,
formada por productos orgdnicos espesantes o resinas sinféticas.

Caudal: 9-19 1/kgr de producto.

pH: 6-9.

DBO;: 80-750 mg/1.
DQO: 350-2.300 mg/!.
S.S. 120-530 mg/I.
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El sector textil precisa de tratamientos primarios y secunda-
rios, y tratamientos avanzados para eliminar la materia
orgdnica, sélidos no eliminados anteriormente y eliminar el
color. Estos tratamientos son filtracién y adsorcién con resi-
nas, tratamientos con carbén activo, osmosis inversa, ozo-
nizacién y coagulacién y precipitacién quimica.

Dadas las caracteristicas de los vertidos del sector expues-
tos en la tabla anterior, los sistemas de depuracién actual-
mente posibles y sus rendimientos esperables son:

TRATAMIENTOS PRIMARIOS

(homogeneizacion, desbaste, tamizado, decantacion, neutralizacion y fisico-quimico)

Parametros de actuacion % de reduccion
DBO 5070
DQO 3080
Color 7095
Solidos en suspension 8090
Metales pesados 1090
(. orgdnicos txicos 15100

TRATAMIENTOS SECUNDARIOS

(fangos activos, lechos bacterianos, biodiscos, lagunaies, etc.)

Parametros de actuacion % de reduccion
DBO 7095
DQO 3095
Solidos en suspension 3090
Color 10-80
Metales pesados 20-60
(. orgdnicos txicos 20-100
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TRATAMIENTOS SECUNDARIOS

(filtracion y adsorcion con resinas, carbon active, coagulacion y precipitacion quimica,
0smosis inversa, ozonizacion)

Parametros de actuacion

% de reduccion

DBO 6095
DQo 60-95
Solidos en suspension 6090
Color 8095

Con los tratamientos anteriores se deberian alcanzar los
limites de vertido exigidos, tanto a cauce como a colector,
que se reflejan en la tabla siguiente:

LIMITES DE VERTIDO ESTABLECIDOS POR LA LEGISLACION
VERTIDO A VERTIDO A VERTIDO A
COLECTOR CAUCE CAUCE
(Tabla 1 RDPH) (Tabla 3 RDPH) (DG XI-UE)

pH 5595 5595 69

DQ0 500 80

(mg/1)

DBO; 300 40 25

(mg/1)

SS 300 160 50

(mg/1)

Conclusiones generales sobre el sector

En el momento actual, la situacién del vertido de la indus-
tria textil en su sintesis es la siguiente:
a) La mayor parte de las industrias sin efluente industrial

vierten a colector.
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b) De las industrias con efluente industrial, el 75% vierten
a colector, un 16% a cauce, y el resto no se identifica
muy bien donde.

c) Solamente un 13% de los vertidos a cauce tienen auto-
rizacién de vertido definitiva.

Para alcanzar los niveles sefialados como recomendables

con anterioridad, gran parte de las industrias, aunque vier-

tan a colector o a cauce, deberian plantearse realizar los
siguientes tratamientos; segln tipo de proceso, que se espe-
cifican a continuacién:

PROCESO TRATAMIENTO RECOMENDADO
COLECTOR CAUCE
Lavado lana: FQ+B FQ+B
Tisaje con encolado: FQ B
Acabado textiles: lana FQ B+Terc.
Acabado textiles algodan: B B+Terc.
Acabado resto texfiles: Pretrat. B
Estampacion: FQ B+Terc.

LEYENDA: F-Q: Fisico-Quimico; B: Biologico; Terc: Terciario; Pretat: Pretatamiento.

4.5. SECTOR CURTIDOS
Introduccion

El sector del cuero en general se agrupa bajo el CNAE 19:
preparacién, curtido, y acabado del cuero, fabricacién de
articulos de marroquineria y viaje, articulos de guarnicio-
neria y zapateria.

Las industrias con un mayor impacto medioambiental se
agrupan bajo el epigrafe del CNAE 19.1: preparacién,
curtido y acabado del cuero.
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El ndmero de industrias del sector curtido en Esparia es del
orden de 3.000, de las cuales cerca del 15% se dedica a
la curticién.

Las industrias de curticidén se caracterizan por su concen-
tracién en determinadas provincias, como Barcelona, Vo-
lencia, La Corufia, Baleares, Madrid, Palencia, Zaragoza,
Murcia, Tarragona y por su marcadas diferencias de ta-
mano.

Junto con cerca de 25 empresas de més de 100 emplea-
dos, conviven la mayoria que no superan los 20 emplea-
dos. Esta (ltima circunstancia condiciona enormemente su
actuacién/situacion ambiental.

Por cuencas hidrogrdficas, estas empresas presentan la
siguiente distribucién en %:

Cuenca del Pirineo Oriental ........... 45%
Cuenca del Jocar .......cooeeeiiiiiinni.. 20%
Cuenca del Norte .......ooovvveeeeenan. 8%
Cuenca InsularesBaleares.............. 6%
Cuenca del Duero...........ccovvvueenn. 4%
Resto cuencas.......cccccovvveiiniiinnn.n. 17%

El curtido es un proceso por el que se convierte la piel de
un animal en cuero. Para conseguir un curtido se precisa
que las fibras de coladgeno reaccionen con los agentes de
curtido para formar el cuero.

En una teneria estandard, los procesos que se realizan son:
* Lavado y remojado.

Desengrasado.

Apelambrado.

Macerado.

Piquelado.

Curtido.

Recurtido, coloreado e impregnacién en grasa.
Acabado.

La produccién de aguas residuales industriales y residuos
en la industria de curticién y acabado de pieles, estd inti-
mamente relacionada con el proceso de manufacturado uti-
lizado para convertir los diversos tipos de pieles de anima-
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les en cuero curtido y acabado, lo que condiciona enor-
memente su composicién final.

Los vertidos residuales industriales de la curticién, pueden
ser clasificados de acuerdo a los siguientes procesos estan-
dard de fabricacién:

Proceso de adobo que incluye las operaciones de lava-
do y remojado, desengrasado y apelambrado.

Proceso de curtido que incluye las operaciones de mace-
rado, piquelado, curtido y cuarteado.

Proceso de recurtido, color e impregnacién.

Proceso de acabado.

En el curtido de pieles de ganado vacuno existen muchas
diferencias en la composicion del vertido, por las variacio-
nes que se establecen en las etapas de adobo-curtido y
recurtido.

En el proceso de adobo, en el que los pellejos son reci-
bidos normalmente en salmuera, se efectian las opera-
ciones de almacenamiento, recortado, lavado y remojo-
do, descarnado y apelambrado. En el lavado y remojo-
do se eliminan la suciedad, sangre, estiércol, efc., y en
el apelambrado, el pelo del animal se elimina por
ablandamiento quimico o por disoluciéon quimica. Estas
dos etapas son las principales productoras de aguas resi-
duales en el proceso de adobo.

En el proceso de curtido, las operaciones que se efectian
son macerado, piquelado, curtido y cuarteado. En el mace-
rado, que tiene como objeto preparar la piel para el curtido,
se utilizan sales de amonio y enzimas. En el piquelado, se
utiliza una solucién de salmuera y acido, para acondicionar
la piel antes de la recepcién del agente de curtido.

En el curtido, en Espaiia, se utilizan predominantemente
agentes de curtido vegetales o al cromo, siendo minimo
el nimero de industrias que utilizan otros agentes de cur-
tido (alumbre, efc.).

El curtido vegetal se efectta con extractos vegetales,
como los taninos. El curtido al cromo, se efectia emple-
ando mezclas de sulfato de cromo bésico.
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* En el cuarteado, se produce una pieza curtida de grosor
constante y una capa de carne, que se raspa o envia a
serraje.

® En el proceso de recurtido, coloreado e impregnacién,
las operaciones que se efectian tiene como obijetivo
efectuar una recurticién del cuero curtido para darle dife-
rentes caracteristicas que faciliten el coloreado e impreg-
nacién de grasa.

® En el proceso de acabado, las operaciones que se efec-
tdan, secado, empastado y pulido, son en proceso seco,
siendo la Onica agua residual la producida en el lavado
de las placas de secado.

En el curtido de pieles lanares, los procesos que se utilizan

son curtido, recurtido y acabado, no existiendo proceso de

adobo. El proceso de curtido consta de las operaciones de
recepcién, almacenamiento, descarnado, lavado y remojo-
do, desengrasado y curticién.

Las operaciones son muy similares a las efectuadas en el

ganado vacuno, a excepcion del proceso de desengrasa-

do, en el que a las pieles se les afiade disolvente o deter-
gente para eliminar la grasa. En el curtido se emplea cromo

o taninos vegetales, no efectuandose la operacién de

macerado al estar ya las pieles piqueladas.

Los procesos de recurtido y acabado son similares a los uti-

lizados en el ganado vacuno.

En el curtido de pieles de cerdo, los procesos utilizados son

curtido, coloreado-engrasado y acabado.

Todas las operaciones son similares a las empleadas en el

curtido de ganado vacuno, con la excepcién de no preci-

sar adobo, pues la piel ya se recibe en salmuera, ni tam-
poco recurtido, ya que el curtido primario es suficiente.

Caracteristicas de sus aguas residuales

Aunque como ya se ha comentado con anterioridad, las
caracteristicas de las aguas residuales pueden variar bas-
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tante en funcién del proceso productivo que se utilice, pero

en general en una féabrica de curtidos se generan tres tipos

de aguas residuales:

® Aguas acidas procedentes de las etapas de curtido, tin-
tura y engrase.

® Aguas basicas generadas en las etapas de remojo y
apelambrado fundamentalmente.

e Aguas sanitarias y pluviales.

Las aguas en general se caracterizan por su alto contenido

en materia orgdnica, salinidad y DQO.

A continuacién se muestra un orden de magnitud de los

efluentes que nos podemos encontrar en este sector.

PARAMETRO VALOR EN: VALOR EN:

Kg de contaminante por mg/I
tonelada de piel curtida

pH - 1-13 (unidades)

DBO, 30110 1.900-2.200

DQO 28260 560-5.200

S.S 42110 940-2.900

Solidos totales 140-600

(romo total 0,25 4-98

Sulfuros 0,89 24170

Grasas 690 132-1.780

Alcalinidad 3595

En el momento actual, la industria de la curticién vierte el
80% de sus efluentes a la red de colectores y el 20% tiene
vertido directo o indirecto a un cauce superficial.

Para que las industrias del sector que no alcancen los limi-
tes de vertido exigibles en la legislacién vigente, seria reco-
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mendable que instalaran las siguientes instalaciones-tipo
para el tratfamiento de sus efluentes industriales:

Instalaciones con caudales inferiores a 500 m*/dia

Se recomienda un tratamiento discontinuo (tipo bach), que
en esencia constaria de las etapas de homogeneizacién-flo-
culacién-decantacién.

La secuencia de tratamiento constaria de una reja de
barras de limpieza manual o automética, un tanque de
homogeneizacién-clarificacién en donde se afiaden los
reactivos (floculantes) y se separan los fangos. El fango
sedimentado serd bombeado a un espesador de fangos y
desde éste a las eras de secado. Con este tratamiento se
puede conseguir una reduccién en la DBOs del orden del
40% y de los sélidos en suspension del orden del 60%.

Instalaciones con caudales comprendidos entre 500m’°/dia
y 1.500 m’

Se recomienda un tratamiento en continuo, que en esencia
constaria de homogeneizacién-floculacién-decantacién.

La secuencia del tratamiento seria la misma que la comen-
tada para caudales inferiores.

Para aguas mdas complejas o para condiciones mds exi-
gentes de la calidad de vertido, al tratamiento bésico ante-
rior se le puede afiadir a continuacién una unidad de tra-
tamiento biolégico, con el que se puede llegar a obtener
reducciones de la DBOjs superiores al 95%.

Para alcanzar los niveles exigidos por la legislacién, si se
vierte a colector, las industrias deberdn utilizar un trato-
miento fisico-quimico, como algunos de los indicados ante-
riormente. Si el vertido se va a producir a cauce, serd nece-
sario afadir un secundario o un terciario en algin caso.
En el caso de la existencia de sulfuros seré necesario plan-
tearse una oxidacién de los mismos.
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Conclusiones generales sobre el sector

Independientemente de los comentarios anteriores, una de
las recomendaciones mds importante para el sector consiste
en introducir planes de minimizacién de efluentes para a
ahorrar consumo de agua. En la mayoria de las ocasiones el
ahorro de agua no supone instalaciones costosas; a veces
basta con medidas tan sencillas como la instalacion de medi-
dores de caudal, concienciacién de los operarios, bafios
infermitentes en lugar de bafios en continuo, etc.
Con vistas a un mejor aprovechamiento del agua o simple-
mente abaratar su tratamiento, también se puede recurrir a
técnicas de segregacion, que en el caso de las tenerias se
podria realizar en tres corrientes principales:
e Corrientes de ribera, de las que hay que eliminar o recu-
perar los sulfuros residuales usados en el apelambrado.
e Corrientes de curtido, en las que hay que recuperar o
destruir las sales de cromo.
e Corrientes de acabado, con tensioactivos, aceites de
engrase, restos de sélidos curtidos y a veces disolventes.
En este sector existen PYMES que no pueden afrontar
muchas veces la adecuada gestién de sus efluentes liquidos,
por lo que en algunas zonas ya han comenzado a implan-
tarse soluciones de tipo colectivo bien promovidas por aso-
ciaciones de empresas del sector, para reducir costes (céno-
nes de vertido, costes de vertido individual,...), bien promo-
vidas por la iniciativa municipal, provincial o autonémica, al
estar incluidos en planes de saneamiento zonales.

4.6. SECTOR PAPEL Y CARTON

Introduccion

El sector estudiado es el correspondiente al transformado
de papel que incluye los siguientes grupos:

 Fdbricas de cajas de cartén ondulado.

* Fdbricas de sacos y bolsas.

73
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Fdbricas de tissis e higiénicos.

Fabricacién de libros.

Manipulacién de papel y cartén.

Transformaciones varias.

El subsector de cartén ondulado representa el 33% del sec-
tor, ocupa a 7.000 empleados y produce unos 2.000.000
t/afo (1996).

Como dato complementario se puede aportar que los con-
sumos y produccién de papel usado en la fabricacién de
cajas, fue el siguiente en el periodo 1987-1996 (miles

de t/afio):

1987 1996
Consumo total papel y cartén 3.534 5.171
Produccién de papel-cartén 3.251 3.767
Consumo de papel para cajas
de cartén 1.241 1.918
Produccién de papel para cajas
de cartén 1.189 1.554
Ratio produccién/consumo cajas 95,8% 81%

La fabricacién de cartén ondulado consiste en la construc-
cién de una plancha, con la zona intermedia ondulada (si
es de una hoja), de corrugado con dos capas exteriores de
liner. Se aplica almidén a las crestas del corrugado y el
liner se comprime contra él para su pegado. Posteriormente
se cura el almidén y se extrae el agua. El resto de opera-
ciones son corte de planchas, troquelado de la caja e
impresion.

El subsector de sacos y bolsas representa el 7% del sector,
siendo la diferencia fundamental entre el saco y la bolsa,
que el primero se fabrica con papel krafft, y una impresién
flexogréfica de 2-4 colores, mientras la bolsa usa papel de
bajo gramaje, blanco, satinado en una cara y con una
impresion sencilla.

Los consumos y produccién de papel krafft para sacos, fue
la siguiente en el periodo 1987-1996 (miles de t/afio):
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1987 1996
Consumo de papel krafft sacos 120,8 122,7
Produccién de papel krafft sacos 166,1 147,8
Ratio produccién/consumo krafft
sacos 137,5% 120,4%

El mercado mas importante de los sacos es el agricola, aun-
que va incrementandose enormemente la fabricacién de
sacos para alimentacién animal, boutiques, etc.

El subsector de tissis e higiénicos representa el 1% del sec-
tor, siendo para el tissis la materia prima papel higiénico
de bajo gramaije.

Los consumos y produccién de papel higiénico, fue la
siguiente en el periodo 1987-1996 (miles de t/afo):

1987 1996
Consumo de higiénicos 181 337
Produccién de higiénicos 195 284
Ratio produccién/consumo
higiénicos 107,7% 84,2%

El subsector de fabricacién de libros representa un 4% del

sector, y utiliza como materia prima el papel ya impreso y

cartén.

El consumo se sitda en unos 125.000 t/afio, lo que supone

la produccién de 150-200 mil libros/afio. El papel emple-

ado normalmente es estucado.

El subsector de manipulados de papel y cartén, pertenece

al sector de artes gréficas, segin su clasificacién en el

CNAE.

Entre los manipulados podemos diferenciar los siguientes:

® Fabricantes de resmas: materia prima papel de bobi-
nas.

e Fabricantes de sobres: suele ser papel de impresiéon, que
se pliega y pega.

® Fabricantes de contracolados y laminados: es el pegado
de hojas de papel o cartén, con pléstico, etc.
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e Fabricantes de papel y cartén estucado: se realiza en
plantas de papel o por pequefias empresas. Representa el
43% del sector, con una produccién de 900.000 t/afio.

En el subsector de transformados varios se incluyen papeles

de diferentes tipos, etiquetas, adhesivos, calcomanias,

pafales, compresas y formularios; que suponen el 12% del
sector, produciendo 130.000 t/afo.

Caracteristicas de sus aguas residuales

Cajas de cartén

Los contaminantes principales son almidén vy tintas. Los con-
sumos de agua y efluentes son los siguientes:

CONSUMO EFLUENTE
Plancha de impresion 0,40,8 m3/1 0,2:0,6 m3 /1
Impresion 0,06 m3/t 0,06 m3/t

Con los valores de DBOs, DQO, S.S. en mg/| siguientes:

DBO: DQo SOL. SUS
Plancha de impresion 200-2.500 1.400-11.000 200-1.000
Impresion — 3.500-8.800 500-2.500

Sacos y bolsas

La contaminacién es producida en los procesos de pegado
(sacos y bolsas) y en la impresion flexogréfica.

El consumo de agua es de 0,6 m®/t de producto y los
efluentes producidos son del orden de 0,3 m*/t de pro-
ducto.
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Con los valores de DBO5, DQO, S.S. en mg/| siguientes:

DBO:s DQo SOL. SUS
Sacos y bolsas 1.000-2.000 1.500-3.000 115-400

TissUs

Los volomenes de efluentes industriales son muy bajos, y se
recogen en contenedores.

Libros

La mayor fuente de contaminacién procede de las colas
(almidén, acetatos y vinilicos).

El consumo de agua se estima en 0,2 m*/t de producto,
siendo el volumen del efluente aproximadamente la mitad
del consumo.

Los valores de DBO, DQO, S.S. de los efluentes son los
siguientes en kg/t de producto producido:

DBO:s DQo SOL. SUS
Libros 0,04 01 0,01

Manipulados de papel y de cartén

El consumo de agua se estima en 0,4 m®/t, con un efluente
de 0,2 m*/t, y con los valores de DBOs, DQO, S.S. en mg/I
siguientes:

DQo SOL. SUS
Manipulados 65-3.000 0-3.700

N —h—



05 Diagnéstico medioambiental 1/8/99 18:24 Pagina 78$

Transformados varios

Los principales contaminantes proceden de las colas y de
las limpiezas de las tintas de impresién.

El consumo de agua se estima en 0,7 m*/t y el volumen de
efluentes de 0,35 m?/t.

Los valores de DBOs, DQO y SS en el efluente son los
siguientes expresados mg/I.

DBOs DQO SOL. SUS
Transformados varios 0,04 0-100 0-500

Conclusiones generales sobre el sector

Los sistemas de depuracién actualmente posibles son, en

funcién de los contaminantes los siguientes:

e Tratamiento fisico-quimico con etapa de oxidacién: pa-
ra efluentes con almidén y tintas flexogréficas.

e Tratamiento fisico-quimico con etapa de coagulacién-
adsorcién-floculacién: se usa para tintas flexogréficas y
lavado de pantallas serigréficas.

* Tratamiento fisico-quimico en plantas compactas: son
plantas modulares, que realizan coagulacién-neutraliza-
ciénfloculacion, desestabilizando los pigmentos de las
tintas, separandolas como lodos y obteniendo un liquido
clarificado.

En el caso de que las industrias realicen vertidos directos a

cauce publico, con lo que la calidad de su vertidos debera

ajustarse a los pardmetros sefalados en la tabla Il del

Reglamento del Dominio Piblico Hidrdulico, éstas deberan

afrontar ciertos tratamientos secundarios que se apuntan a

continuacion:

* las fabricas de cajas de cartén precisan de un tratfa-
miento fisico-quimico para reducir la carga orgénica
proveniente del almidén y colas.
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Las fébricas de sacos y bolsas presentan la misma situa-
cién que las fdbricas de cajas pero con valores mas
bajos.

La fabricacion de libros no presenta valores que precisen
tratamiento.

Los manipulados de papel y cartén no precisan en gene-
ral plantas de fratamiento, a excepcién de los fabrican-
tes de sobres que presentan una DQO alta.

Idéntica situacién de no precisar plantas, se presenta en
el de transformadores varios. No obstante, la utilizacién
de algin proceso de serigrafia, flexo, offset, etc. preci-
saria de plantas de tratamiento.
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OFERTA
TECNOLOGICA
EXISTENTE

EN ESPANA

5.1. CONSULTORIA E INGENIERIA

En este campo puede decirse que hay dos tipos de empre-
sas. La mayor parte son pequefias, con poco bagaje técni-
co y personal, sin infraestructura ni equipamiento, salvo las
l6gicas excepciones, que trabajan principalmente para las
diferentes administraciones.

El segundo grupo estd formado por pocas empresas, de mayor
entidad y que en general estén equipadas de forma similar a
sus competidoras del resto de paises de la Unién Europea,
aunque sin apenas actividad en el campo de la | + D.

Estas empresas disponen o pueden disponer de la mas alta
tecnologia, pues muchos de ellas estdn participadas por
empresas extranjeras.

El Ministerio de Industria, Comercio y Turismo publicé en
1992 un Catdlogo de Servicios Medioambientales, en el
que se agruparon las empresas con actividad en el campo
del medioambiente en los siguientes grupos:

Consultoria e ingenieria 60%
Bienes de equipos 18%
Microelectrénica informatica 13%
Oftros 9%

En las empresas de consultoria e ingenieria, un 39,3% eran
especificamente consultoras; un 38,3% eran ingenierias y
el resto, un 22,3%, mixtas de ambos servicios.
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El nimero de empresas de consultoria e ingenieria, que se
inscribian en el subsector de contaminacién por efluentes
liquidos y gaseosos era superior a 100.

En el dmbito nacional, existen dos asociaciones represen-

tativas de la consultoria e ingenieria:

e Tecniberia. Federacién Espafola de Asociaciones de
Empresas de Ingenieria, Consultoria y Servicios Tecno-
l6gicos.

A su vez compuesta por:

— Tecniberia Civil: 43 empresas

— Tecniberia Recursos Naturales y Medio Ambiente: 36
empresas

— Asociacién Espafiola de Empresas de Ingenieria
Industrial: 16 empresas

® Asociacién Espafiola de Empresas de Consultoria. Que
agrupa a 19 empresas

Estas empresas, cuyo nimero es inferior a 100, pues algu-

na de ellas son miembros de varias asociaciones a la vez,

representan la parte mds importante del sector medioam-
biental espafiol.

Los problemas fundamentales que presentan el sector de

consultoria e ingenieria son los siguientes:

e Atomizacién del sector, donde numerosas empresas tienen
un tamafio minimo, especializacién escasa y un periodo
de duracién en el mercado inferior a cinco afios.

* Dependencia excesiva de la actividad piblica, que en
muchos casos es el 70-80% de su facturacién total.

* Escasa especializacion en el tratamiento de aguas resi-
duales industriales, adaptando con gran frecuencia tec-
nologias de tipo general a problemas especificos. Los
resultados son muy negativos.

e Excesiva dependencia de técnicas de tratamiento de
aguas residuales industriales procedentes del exterior.

* Mercado emergente, pero todavia reducido, por falta de
decisién de la Administracién en obligar al cumplimiento
de la normativa vigente, lo que se traduce en pasividad
de la industria en invertir en el tratamiento de sus aguas.
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5.2. BIENES DE EQUIPO

Dentro del sector de los bienes de equipo, las empresas que
se dedican a la fabricacién de bienes de equipo para el
sector medioambiental, representan el 18% de las empre-
sas del total del sector.
Es necesario distinguir entre bienes de equipo fabricados
en Espafia, con o sin licencia extranjera, y los bienes de
equipo importados directamente.
Las previsiones del Ministerio de Industria, realizadas en
1992, acerca de que el mercado industrial medioambien-
tal, en un plazo de cinco afos precisaria de una inversién
de 1,1 billones de ptas., no se ha materializado, con lo que
el sector de bienes de equipo ha dejado de recibir pedidos
por valor de casi 420.000 millones de ptas.
Actualmente, la fabricacién de bienes de equipo para redu-
cir la contaminacién es un sector de escaso desarrollo, pero
de enorme potencial, puesto que el progresivo cumplimien-
to de la amplia normativa comunitaria abrird a medio
plazo grandes posibilidades en el mercado interior, tanto
para importar como para exportar:

Esto Gltimo, si bien es posible, requeriria un mayor esfuerzo

de este sector industrial en 1+D.

Las inversiones en bienes de equipo representan mds del

50% del total de inversiones realizadas en medio ambien-

te en nuestro pais.

Los dos segmentos de oferta fundamentales en el sector de

bienes de equipo ambientales son:

e Equipos mecénicos, en el que la industria espafiola,
puede hacer un avance sustancial aunque sea fabrican-
do bajo licencia.

e Equipos de control, automatizacién, electrénico, efc., en
el que debe avanzarse més, dado el bajo nivel, compa-
rado con la media europea, de las empresas nacionales
de este sector.

Los datos aportados por la Asociacién Nacional de

Fabricantes de Bienes de Equipo (SERCOBE), que agru-
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pa a 672 empresas, indican que la industria espafiola
de bienes de equipo factura aproximadamente 4 billo-
nes de pesetas/afo y emplea directamente unas
160.000 personas con un empleo inducido de 400.000
personas.

Segin SERCOBE, el sector medioambiental espafiol esté
constituido por unas 400-460 empresas, que ocupan
18.000-20.000 personas, produciendo del orden de
240.000 millones de pesetas, y una capacidad de oferta
de 430.000 millones.

Su distribucién es la siguiente:

* Fabricantes de bienes de equipo de instalaciones

correctoras 55%
» Consultoria, ingenieria, auditorias y servicios 30%
e Gestion de residuos 15%

Cifras algo distintas a las estimaciones del Ministerio de
Medio Ambiente en 1992.

Los fabricantes de bienes de equipo suponen entre 200-
300 empresas, siendo la empresa tipo de 80-100 emplea-
dos y 2.000-2.500 millones de facturacién.

Los equipos ambientales que se fabrican en Espafia res-
ponden, en general, a tecnologias «maduras» (filiros, bom-
bas, captadores, separadores, ciclones, efc.), que no exi-
gen altos niveles de tecnologia.

Se puede decir que el nivel de las empresas de este sub-
sector es equivalente al nivel medio de la industria espario-
la de bienes de equipo. Esto quiere decir que en general
son competitivas como lo demuestra su presencia en los
mercados internacionales, pero la mayoria de ellas son
demasiado pequefias si las comparamos con sus competi-
dores exteriores.

También con referencia al comercio exterior de los bienes
de equipo esparioles, se puede decir que éste se ha mos-
trado muy activo en el (ltimo afio, con incrementos medios
en la exportacion del 21% y del 17% en la importacién.
Aunqgue no hay datos individualizados de lo que pueden
suponer estas cifras en lo que se refiere al subsector neta-
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mente medioambiental, por extrapolacién, y asimilando el
subsector medioambiental al comportamiento de los equi-
pos destinados a la filtracién, depuracién y centrifugacién,
se puede sefialar que el subsector medioambiental ha cre-
cido muy por encima de la media: asi en 1997 las expor-
taciones han crecido un 36,9% respecto al afo anterior, y
las importaciones han crecido también y en este caso un
27,9% respecto al afio anterior.

Los sistemas de control, redes de medida, deteccién y ané-
lisis estdn constituidos por equipos electrénicos e informéti-
cos de alta tecnologia. Equipos que, por ofra parte y salvo
muy raras excepciones, no son disefiados como medioam-
bientales.

En estos equipos hay una componente de importacién (aun
los fabricados en Espafia), ya que una parte muy impor-
tante de los componentes de los equipos son fabricados por
muy pocas companias en el mundo. Por lo que respecta al
disefio de estas redes y sistemas, éste puede ser integro-
mente espafol, aunque para su realizacién se utilicen equi-
pos y componentes de importacion. En este campo se han
realizado desarrollos, como el SAICA, para el control de
calidad de las aguas en las cuencas de los rios, que pue-
den considerarse modélicos.

En la actualidad se estima que el mercado ambiental espa-
fiol se sitba en unos 380.000 millones anuales, de los que
unos 200.000 corresponderian a la iniciativa empresarial
y el resto a las administraciones piblicas.

De esta inversién total, aproximadamente 210.000 millo-
nes corresponderia a la demanda de bienes de equipo
ambientales.

El grado de utilizacién de la capacidad productiva en bie-
nes de equipo, en el periodo 1993-1995, ha sido aproxi-
madamente de un 50-55%.

Actualmente, la capacidad de oferta de la industria medio-
ambiental espafiola supera, casi duplica, la demanda. Su
supervivencia, como en toda la industria de bienes de equi-
po, se debe a su esfuerzo exportador, ya que destina a los
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mercados exteriores entre el 30 y el 60% de su produccién,
segln especialidades.

El mantenimiento de la actual tendencia en las inversiones
medioambientales no supone, en absoluto, nuevas oportu-
nidades de negocio y de generacién de empleo, més bien
el riesgo de su disminucién.

En lo que se refiere especificamente a la depuracién de
aguas residuales, hay que destacar que SERCOBE cuenta
con un grupo especifico denominado «Grupo de Trato-
miento de Aguas», que agrupa a sus empresas asociadas
especializadas en la ingenieria, fabricacién y montaje de
plantas de tratamiento de aguas para abastecimiento y
aportacién, aguas residuales urbanas e industriales y de
potabilizacién de agua de mar

5.3. LABORATORIOS

Los laboratorios dedicados al control de la calidad de las
aguas tienen dos mercados fundamentales: el primero, el
pUblico, que proviene de las administraciones fundamen-
talmente estatal y autonémica vy, el segundo, el privado,
propio de las empresas.

En Espafia se considera que hay un nimero suficiente de
laboratorios para el control de la calidad de las aguas, si
bien es cierto que su distribucién geogréfica no es suficien-
temente homogénea y, en su gran mayoria, se encuentran
localizadas en las zonas tradicionalmente industrializadas,
como son Madrid, Valencia, Catalufia, Andalucia, Pais
Vasco, efc.

Por aportar algin dato cuantitativo, de acuerdo con las 0lti-
mas informaciones de que se dispone, la Direccién General
de Obras Hidréulicas y Calidad de las Aguas del Ministerio
de Medio Ambiente tiene reconocidas como entidades cola-
boradoras, en conformidad con el Decreto 474/1995, de 7
de abril de 1995, a 139 empresas, segin la siguiente dis-
tribucion geogréfica:
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COMUNIDAD AUTONOMA NUMERO
MADRID 32
VALENCIA 29
CATALUNA 16
ANDALUCIA 14
PAIS VASCO 10
ARAGON 9
CASTILLA'Y LEON 8
ASTURIAS 5
GALICIA 5
BALEARES 4
CASTILLA LA MANCHA 3
MURCIA 3
CANTABRIA 1

En Cataluiia la Junta de Saneamiento de la Generalidad
tenia reconocidas en 1997 a 51 entidades, con la sufi-
ciente infraestructura analitica como para llevar a cabo el
control de aguas residuales.

Este caso llama la atencién, ya que hay 16 empresas cata-
lanas reconocidas en todo el territorio nacional y 51 en el
propio territorio cataldn reconocidas por la generalidad.
Analizando la naturaleza de los laboratorios de aguas dispo-
nibles en Espafia, también llama la atencién que en este seg-
mento del mercado compiten empresas estrictamente privadas
con laboratorios de centros universitarios o de centros tecno-
l6gicos y con empresas municipales de aguas. Si a esto afia-
dimos que muchos de estos laboratorios no son estrictamente
medioambientales, sino que comparten esta actividad con la
de andlisis clinicos, toxicologia, efc., hacen de este segmento
del mercado medioambiental un mundo complicado.

Otra caracteristica importante de este subsector es que
montar un laboratorio medioambiental requiere una inver-
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sién muy alta en activos fijos, con lo que su amortizacién,
en unos periodos razonables, requiere que la carga de tro-
bajo sea elevada. Mantener esta elevada carga de trabajo
es muy dificil contando solamente con el mercado privado,
por lo que la mayoria de los laboratorios dependen en un
grado bastante elevado del mercado institucional, en algu-
nos casos en mas del 50% de su facturacién, lo que trae
como consecuencia que en etapas en que las diferentes
administraciones contratan poco, como es la época actual,
los laboratorios medioambientales tengan serias dificulta-
des para sobrevivir.

Esto ha hecho que algunos hayan desaparecido, otros
hayan sido comprados por compaias multinacionales, y
ofros estén en proceso de establecer alianzas estratégicas
con ofros grupos complementarios para buscar sinergias
de actuacién, economias de escala y complementariedad
territorial y de servicios, y los més pequefos y privados ten-
gan graves problemas de supervivencia y sobrevivan gra-
cias a nichos de mercado muy especificos y generalmente
de tipo local.

Para acabar este breve andlisis, se estima que en la actua-
lidad existe un nimero suficiente de laboratorios, con la sal-
vedad de algunas zonas geogréficas en las que el merca-
do potencial es escaso, por lo que el futuro de este subsec-
tor del mercado medioambiental pasard muy probable-
mente por la potenciacién de los laboratorios ya existentes
y la desaparicién de algunos de los mds pequefios.
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SITUACION

DE LA 1+D SOBRE
TRATAMIENTO

DE AGUAS
RESIDUALES

EN ESPANA

De los datos publicados sobre los gastos en 1+D, en la
Unién Europea y Espaiia, no es posible separar los corres-
pondientes al tratamiento de aguas residuales industriales.
Tomando como base el informe titulado «Gasto Piblico en
Medio Ambiente 1992-1993. Andlisis Comparativo»,
publicado en 1997 por el Ministerio de Medio Ambiente,
se puede estimar, aunque de manera indirecta, el gasto en
|+D relacionado con el «medioambiente en general».
De acuerdo con el informe anterior, el gasto de las Adminis-
traciones Pdblicas (Administracion Central, Comunidades
Auténomas Diputaciones y Ayuntamientos) en proteccion
ambiental y usos y gestién de los recursos naturales fue el
siguiente:

afo 1992: 651.900.000 millones de pesetas,

afo 1993:732.100.000 millones de pesetas,
de los que a I+D correspondieron, en 1992, el 2,62%y, en
1993, el 1,97%.
Los gastos de los dos afios anteriormente resefiados se dis-
tribuyeron de la siguiente manera entre las diferentes admi-
nistraciones:

ADM. CENTRAL | CCAA | DIPUTACIONES |AYUNTAMIENTOS

Aiio 1992 62,37% 27,61% 4,41% 5,53%
Aiio 1993 69,70% 20,52% 0,29% 9,47%
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En lo que se refiere a las empresas, el gasto en 1+D de las
empresas espafiolas estd directamente relacionado con su
tamafio y se mueve de acuerdo con los parédmetros que se
detallan a continuacién:

La Encuesta sobre Innovacién Tecnolégica en las Empresas
1996 (INE) revela que las empresas industriales espafolas
invirtieron casi 800.000 millones de pesetas en mejoras de
tipo tecnolégico durante 1996. Ello ha supuesto un incre-
mento de casi el 30% con respecto a los datos de 1994
(fecha de la anterior encuestal).

Estas cifras también suponen un recorte de un 10% del des-
fase del esfuerzo innovador —gastos en innovacién sobre
PIB— de la empresa con respecto a la comunitaria.

De acuerdo con estas cifras, todo parece apuntar a que en
la empresa espafiola se estd consolidando la conciencia
innovadora, y que cada vez tiene mds asumido que la
inversién en innovacién es clave para incrementar la com-
petitividad en el actual entorno de mercado.

Del trabajo del INE también se deduce que el 42% de los
gastos en innovacién se destinaron a «l+D pura», mientras
que el 58 % restante se destind a gastos en disefio indus-
trial, compra de bienes de equipo, gastos en ingenieria
industrial y en actividades inmateriales, como patentes,
invenciones, licencias, etc.

Ofros datos interesantes, que revela la encuesta son los
siguientes: Las empresas sefialan que como media un 36%
de su facturacién provino de productos nuevos o sensible-
mente mejorados; que las empresas con mas de 20 traba-
jadores realizaron el 1% del esfuerzo en I1+D y que el
gasto de |+D sobre el PIB se ha elevado hasta el 0,87%.
Esta dltima cifra permite prever que en 1997 este indicador
se sitle de nuevo en el entorno del 0,92%, cifra maxima
que ya se alcanzé durante los afios 1992 y 1993.
Descendiendo al terreno del medioambiente, en general, y
aunque se detecta un cambio de tendencia, de las empre-
sas que realizan actividades de [+D, son pocas las que con-
templan la mejora de sus aguas residuales, en particular, o
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su medio ambiente, en general, como objetivo de I+D, lo
cual es hasta cierto punto comprensible, al no figurar el
medio ambiente en su lista de prioridades estratégicas de
actuacion.

Aunque es dificil obtener datos fiables y actualizados sobre
la inversién privada en 1+D medioambiental, a continuacién
se muestran, como indicador, los Gltimos resultados del
Programa PITMA del Ministerio de Industria y Energia, que
pueden dar una idea suficientemente aproximada de cudl
ha sido el orden de magnitud de la inversién privada en |+D
medioambiental en Espafa durante el periodo 1990-1995.

SOLICITUDES © CONCESIONES

TIPO 7|PROYECTOS | INVERSION | % |PROYECTOS| INVERSION | INVERSION | % | AYUDA | %
A | 5055 |554.899 [73.3| 2.263 | 265.413 | 227.493 |82.5| 20.687 |69.7
B | 1.672 |160.665 21.2) 795 |100.606 | 42.862 |15.5[ 7.564 |25.5
C | 1.194 | 40970 |55| 304 | 14235 | 5391 |20| 1433 |48

TOTAL| 8.021 [765.534(100| 3.362 (380.254275.746 {100/ 29.684 |100

* Datos en millones de pesetas y porcentajes sobre tofales.
** Tipo A: correcion; tipo B: +D; Tipo C: Difusion y formacion.

A la vista de estos datos, es evidente que la empresa espa-
fola debe aumentar su esfuerzo inversor en la 1+D medio-
ambiental, para evitar que la tecnologia desarrollada por
los paises de nuestro entorno sea la que a medio plazo se
adopte por los diferentes sectores productivos. Si se produ-
jera esta circunstancia, el impacto para nuestra industria
seria doble: el primero, una pérdida importante de cuota de
mercado para la industria nacional y, el segundo, la depen-
dencia tecnolégica que esto supondria para nuestro pais.

También es muy cierto que la 1+D no es facil de afrontar por
parte de la industria nacional, sobre todo en lo que a
pequefias y medianas empresas se refiere. Por esta razén,
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en muchas ocasiones es francamente recomendable que las
PYMES espafiolas se apoyen, para desarrollar sus proyec-
tos de 1+D, en los centros publicos de investigaciéon que
existen en nuestro pais.

En Espafia hay un gran nimero de centros de investigacién
que trabajan en tfecnologias relacionadas con el medio
ambiente y, mds concretamente, en la depuracién de aguas
residuales industriales.

En este trabajo seria muy dificil presentar una relacién
exhaustiva de todos los centros que trabajan en este campo
y que incluyera ademds su drea de especializacién. Por
ello y pensando sobre todo en la eficacia y rapidez que
deben caracterizar las gestiones empresariales, se aconse-
ja que, en lugar de buscar la colaboracién de los poten-
ciales centros colaboradores de una manera directa, es
decir, centro a centro y departamento por departamento de
las universidades o centros e institutos del entorno de nues-
tra empresa, se recurra a la red de OTRIS que en estos
momentos tiene establecida el colectivo de centro de inves-
tigacién bajo los auspicios del Ministerio de Educacién y
Cultura.

la sigla OTRI significa Oficina de Transferencia de
Resultados de Investigacién y son las encargadas, entre
otras cosas, de dinamizar y favorecer el trabajo conjunto
entre las empresas y los centros piblicos de investigacion.
En la actualidad actian en forma de red y de manera coor-
dinada.

Existe una OTRI prdcticamente en cada universidad o cen-
tro de investigaciéon y, ante una demanda concreta de
colaboracién por parte de una empresa, se encarga de
canalizarla al grupo o grupos maés idéneos. Esto evidente-
mente ahorra tiempo a la empresa y facilita su decisién.
En el Anexo B se incluye una relacién bastante exhaustiva
de las OTRIS que existen en la actualidad en Espaiia.
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ANEXO A:

AYUDAS
FINANCIERAS

Y FISCALES PARA
EL DESARROLLO
DEL SECTOR

Existen no pocas vias para acceder a las ayudas que las
diferentes administraciones prestan a quienes estén inte-
resados y ademés tengan capacidad de decisién sobre
los modos de incrementar la eficiencia de los procesos
industriales que gestionan. Si, ademds, esta eficiencia
lleva asociada un mayor respeto por el medio ambiente,
dentro de los requisitos legales que, simultdnea o conse-
cutivamente, establecen los actos juridicos comunitarios y
nacionales, resultan atractivos —a la vez que estimulan-
tes— los incentivos financieros procedentes de las admi-
nistraciones locales, nacionales y comunitarias, con obje-
to de promover la competitividad integral de nuestras
industrias.

Dentro del concepto de «posibilidades financieras» se
deben incluir, junto con los créditos o préstamos, la nada
despreciable partida de subvenciones o ayudas a fondo
perdido que vienen a contribuir a exonerar al inversor de
un porcentaje del capital que exige una determinada insta-
lacién y, por ende, a reducir el monto correspondiente a los
infereses devengados por el principal definitivo.

En el capitulo anterior también se deberian considerar las
desgravaciones fiscales por inversiones medioambientales
de reciente introduccién en Espaiia.

Estas «posibilidades financieras», en cierto sentido, po-
drian ser de justicia, ya que alguno de los objetivos del
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marco legal comunitario, persigue la competitividad de sus
industrias, compatible con un desarrollo sostenible, y esto
no podria conseguirse si por el camino se hubiera estran-
gulado la capacidad financiera o fondo de maniobra de
las empresas europeas.

De hecho la politica medioambiental espafiola se ha carac
terizado por la fuerte dependencia de los fondos recibidos
de la Unién Europea, especialmente a través de los fondos
estructurales y de los fondos de cohesién. Entre los fondos
estructurales cabe destacar por su importancia el Fondo
Social Europeo (FSE) y el Fondo Europeo de Desarrollo
Regional (FEDER).

Todos estos fondos estdn gestionados directamente por las
administraciones nacionales de los estados miembros.

1. FINANCIACION
PARA PROYECTOS NACIONALES

La Administracién central y las administraciones autonémicas
convocan periédicamente a empresas y personas juridicas a
solicitar ayudas financieras encaminadas a promover la efi-
ciencia tecnolégica dentro de cada marco normativo indus-
trial. Asi, anualmente se abren plazos de solicitud de ayudas
que se hacen publicas a través de érdenes o decretos.
Normalmente, los porcentajes subvencionables de los pro-
yectos objeto de ayuda suelen oscilar entre el 15y el 30%.
Ademads, suele establecerse una jerarquia de beneficiarios,
con el fin de conseguir la mas justa distribucién de los recur-
sos destinados a subvenciones y ayudas, siendo las PYMES
las mas favorecidas.

En esta linea se publicé la Orden del Ministerio de Industria
y Energia de 25 de abril de 1997, que aprueba las bases
reguladoras y la Convocatoria para la concesién de ayu-
das en el trienio 1997/1999 en relacién con la Iniciativa
de Apoyo a la Tecnologia, a la Seguridad Y la CAlidad
Industrial, més conocida como Iniciativa ATYCA.
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La Iniciativa ATYCA (1997-1999) es, pues, el instrumento del
Ministerio de Industria y Energia para apoyar a la industria
espafola y ayudarla a alcanzar un nivel competitivo similar
al de los paises de nuestro enforno socioeconémico.

Iniciativa ATYCA
Objetivos

La Iniciativa ATYCA tiene como objetivo fundamental la
promocién de la innovacién tecnolégica, el disefio, la cali-
dad y la seguridad industrial como vectores de genera-
cién de valor afiadido y de ventajas competitivas en la
industria espafiola, a partir de los siguientes objetivos
especificos:

EN EL AMBITO DE LA TECNOLOGIA INDUSTRIAL

® Promover actuaciones o proyectos empresariales de
investigacién y desarrollo.

® Fomentar el desarrollo, la incorporacién del disefio y uti-
lizacién de nuevas tecnologias horizontales de cardcter
difusor con capacidad de penetracién en todos los sec-
tores industriales.

* Incentivar la creacién y consolidacién de infraestructuras
para la [+D, tanto en empresas como en centros e insti-
tutos de investigacion, de utilizacién colectiva.

* Fomentar y potenciar la presencia de tecnologia espa-
fola en el exterior.

® Promover estrategias empresariales para el estableci-
miento de planes y programas de 1+D a medio y largo
plazo.

® Promover la incorporacién a las empresas de personal
dedicado a la 1+D, favoreciendo las actividades de for-
macién tecnolégica continuada.
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EN EL AMBITO DE LA CALIDAD Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

Apoyar la implantacién de sistemas de gestion de la cali-
dad y seguridad.

Potenciar la competitividad de las empresas y productos
nacionales, incrementando el nimero de empresas acre-
ditadas y productos certificados.

Estimular la demanda de productos mas seguros y fiables.
Fomentar el desarrollo de procedimientos de reconoci-
miento mutuo a nivel nacional e internacional.

Reforzar las medidas de vigilancia y control de los pro-
ductos industriales, siguiendo las pautas marcadas por
la Unién Europea.

Estructura

La Iniciativa ATYCA recoge bajo un solo «paraguas» todas
las acciones e iniciativas del Ministerio de Industria y
Energia, relacionadas con la tecnologia, el disefio, la cali-
dad y la seguridad industrial, articuldndose en dos
Programas:

Programa de Fomento de la Tecnologia Industrial, que reco-
ge las siguientes dreas tecnolégicas de actuacion:

Area de tecnologias de la informacién y de las comuni-
caciones.

Area de tecnologias de la produccién.

Biotecnologias, tecnologias quimicas y tecnologias ali-
mentarias.

Tecnologias de los materiales.

Tecnologias farmacéuticas.

Tecnologias para el medio ambiente industrial.
Desarrollo y disefio industrial.

Infraestructuras y redes de innovacién.

Programa de Calidad y Seguridad Industrial, que recoge
las siguientes areas tecnolégicas de actuacién:
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e Difusién, formacién e informacion en calidad y seguri-
dad industrial.

* Infraestructuras para la calidad y seguridad industrial.

e Seguridad y calidad de productos e instalaciones indus-
triales.

Criterios de evaluacién

A la hora de la evaluacién de los proyectos se siguen fun-
damentalmente los criterios que se exponen a continuacién:
* Nivel de desarrollo del proyecto, carécter innovador y
orientacién al mercado, especialmente el internacional.
Evolucién de la empresa y perspectivas de futuro.
Planes integrados de empresa con proyeccién a varios
anos.
Plan de explotacién de resultados del proyecto.
Impacto socioecondmico, principalmente en lo que se
refiere a valor afiadido y creacién de empleo.

® Proyectos con participacién de usuarios y realizacién de
un prototipo demostrador.

® Proyectos que supongan la colaboracién entre empre-
sas, especialmente PYMES.

* Proyectos de interés econdémico y social, de carécter
innovador, con objetivo final de producto y mercado, y
con participacién de usuarios, empresa y centros de |+D.
Proyectos incluidos en los programas EUREKA e IBEROEKA.
Proyectos incluidos en proyectos integrados del Plan
Nacional de [+D.

* Proyectos innovadores de empresas en localizaciones de
baja actividad de desarrollo de tecnologia.

® Actuaciones de difusion de tecnologia, especialmente
con proyeccién de resultados al exterior.

® Programas o medidas tecnolégicas que habran de intro-
ducir los sectores industriales o grupos de empresas,
como consecuencia de comenzar a aplicar la legislacién
comunitaria.
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Instrumentos financieros y presupuesto

Los instrumentos financieros que se aplican en el marco de
la Iniciativa ATYCA son los siguientes:

SUBVENCIONES A FONDO PERDIDO

Se otorgarén en funcién de la inversién y la calidad del pro-
yecto. Los porcentajes de subvencién, para las actuaciones
en el terreno medioambiental, se especifican més adelante.

DIVERSAS MODALIDADES DE CREDITOS

Se incluyen los concedidos por el CDTI. Estos créditos tie-
nen un cardcter mas flexible que las subvenciones, exis-
tiendo complementariedad entre ambas figuras.

Beneficiarios

Las empresas y entidades pUblicas o privadas, las asocia-
ciones o agrupaciones de dichas empresas y las institucio-
nes sin fines de lucro que lleven a cabo proyectos o actua-
ciones relacionados con las actividades objeto de los pro-
gramas en los que se articula la Iniciativa ATYCA y que
cumplan los requisitos especificados en la Orden Ministe-
rial reguladora de esta iniciativa.

Especificamente, la Orden sefiala como lineas de actuacién

preferentes en relacién con el MEDIO AMBIENTE INDUS-

TRIAL las siguientes:

* Innovaciones relacionadas con la concepcién, desarro-
llo, demostracién e implantacién de prdcticas industrio-
les preventivas.

* Innovaciones tecnolégicas para la minimizaciéon de la
contaminacién de origen industrial.
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* Proyectos sobre tecnologias limpias y mejores tecnolo-
gias disponibles a coste asumible.

Limites méximos de subvencién, que contempla la Orden

Ministerial son los siguientes:

e Hasta el 15% del coste de los proyectos de incorporacién
de tecnologia industrial medioambiental, que podré
ascender al 25% si el beneficiario es una PYME.

® Hasta el 25% del coste de los proyectos de investigacién
industrial aplicada o de desarrollo precompetitivo; 35%
en el caso de PYME.

® Hasta el 50% del coste de los proyectos de investigacién
industrial bésica, viabilidad técnica previa, diagnésti-
cos, auditorias, etc. que podran ascender a un 60% si el
beneficiario es una PYME.

Dado el especial hincapié que hace ATYCA en lo que se

refiere a la PYME, se debe entender como tal a toda aque-

lla compaiia que tenga menos de 250 empleados y una
cifra de negocio que no supere los 40 millones de ecus

(6.496 millones de ptas.) o bien su activo total no supere los

27 millones de ecus (4.384 millones de ptas.).

El Centro para el Desarrollo
Tecnolégico Industrial (CDTI)

El Centro para el Desarrollo Tecnolégico Industrial (CDTI)
es una sociedad estatal adscrita al Ministerio de Industria y
Energia.

Sus funciones tienen por obijetivo gestionar y desarrollar la
politica tecnolégica del citado Ministerio a través de la
financiacién de I+D empresariales, el fomento de la parti-
cipacién de las empresas espariolas en los programas de
I+D internacionales, y la promocién de la transferencia de
tecnologia en el colectivo empresarial.

Con referencia a la financiacién de la [+D empresarial, en
el &mbito nacional, el CDTI ofrece financiacién para las
siguientes tipologias de proyectos:
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TIPOLOGIA DE PROYECTOS

a) Proyectos Concertados (PCJ, con las siguientes ca-
racteristicas:

Proyectos de investigacién precompetitiva.

Proyectos de alto riesgo técnico.

Proyectos con resultados no directamente comercializables.
Se articulan en colaboracién con centros piblicos de inves-
tigacién (Universidades, CSIC) y/o centros tecnoldgicos.
Pueden coordinarse con subvenciones del Ministerio de
Industria y Energia (MINER) y financiacién de las Comuni-
dades Auténomas.

Han de ser acordes con las lineas prioritarias del Plan
Nacional de 1+D.

b) Proyectos de Desarrollo Tecnolégico (PDT), con las
siguientes caracteristicas:

Proyectos de investigacién competitiva.

Proyectos de riesgo técnico medio.

Desarrollo de nuevos procesos y/o productos de cara a
su comercializacién.

Pueden coordinarse con subvenciones del MINER y
financiacion de las Comunidades Auténomas.

Acordes con la estrategia de la Iniciativa ATYCA del
MINER.

c) Proyectos de Innovacién Tecnolégica (PIT) con las
siguientes caracteristicas:

Proyectos de adaptacién e incorporacién de nuevas tec-
nologias.

Proyectos de riesgo técnico bajo, elevado porcentaje de
activos fijos en el presupuesto del proyecto.

Objetivos comerciales rdpidos, con corto periodo de
recuperacién de la inversion.

Pueden coordinarse con subvenciones del MINER y

financiacién de las Comunidades Auténomas.
Acordes con la estrategia de la Iniciativa ATYCA del MINER.
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Los proyectos CDTI cubren précticamente todas las éreas
de actividad industrial espariola.

INSTRUMENTOS FINANCIEROS CDTI

1) Ayudas reembolsables sin intereses

Objetivo

Suministrar financiacién a largo plazo, sin coste financiero,
compartiendo el riesgo tecnolédgico.

Ambito de aplicacién

Proyecto concertado.
Proyecto de desarrollo tecnolégico desarrollados por
empresas ubicadas en Regiones Objetivo 1'.

® Proyecto de innovacion tecnoldgica desarrollados por
empresas ubicadas en Regiones Obijetivo 1.

® Proyecto de promocién tecnolégica desarrollados por
empresas ubicadas en Regiones Obijetivo 1.

Caracteristicas

e Cuantia de hasta un 50% del presupuesto del proyecto.
Plazo de amortizacién: 5 afos (3 afios en el caso de
proyectos de promocién tecnolégica y hasta 10 afios en
el caso de proyectos concertados), para cancelar la
deuda mediante anualidades vencidas de idéntica
cuantia.

' Regiones Objetivo 1: Toda Espaiia, a excepcién del Pais Vasco, Cata-
luAa, Navarra, La Rioja, Aragén, Baleares y Madrid.
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2) Créditos a bajo tipo de interés

Objetivo

Suministrar financiacién a un coste financiero bajo.

Aplicacién
* Proyectos de desarrollo tecnolégico.

® Proyectos de innovacién tecnolégica.
® Proyectos de promocién tecnolégica.

Caracteristicas

e Cuantia de hasta un 50% del presupuesto del proyecto
para los PDT y PIT.

e Cuantia de hasta un 70% del presupuesto del proyecto
para los PPT.

® Con efectos del 1 de enero de 1998, el CDTI ha aproba-
do la adopcién de un tipo de interés Gnico del 2,5% en la
concesién de créditos privilegiados, acompariado por el
establecimiento de un plazo de reembolso de 5 afos
desde el centro de gravedad de las aportaciones CDTI,
cuyas cuotas de amortizacién se adecuarén a los flujos de
caja generados por el proyecto.
(Esto supone que la tradicional escala de tipos de interés
que venia aplicando el CDTI es sustituida por un tipo de
interés Unico para todos los créditos privilegiados con-

cedidos por el CDTI).
3) Créditos subordinados
Objetivo

Financiar proyectos con alto interés tecnolégico y alto ries-
go técnico y comercial, que necesitan de una financiacién
a mayor largo plazo por su periodo de maduracién.

Aplicacién

Proyectos de desarrollo tecnolégico.
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Caracteristicas

e Cuantia de hasta un 50% del presupuesto del proyecto.
® Plazo de amortizacién: a partir del cuarto afio en amor-
tizaciones anuales ligadas al cash-flow que se genere.

e Tipo de interés: inicial + complementario:

— Inicial: Tipo minimo de los que aplica CDTI.

- Complementario: El complemento minimo hasta alcan-
zar el tipo de rentabilidad que obtengan los fondos
propios de la empresa, o el de escala CDTI si aquel
fuese menor.

4) Créditos bancarios de cofinanciacion
Objetivo

Financiar los proyectos con bajo riesgo tecnolégico, con
periodo de desarrollo corto y con productos definidos en el
mercado.

Aplicacién

Subvencién especial para proyectos de innovacién tecnolé-
gica y empresas localizadas en Regiones Objetivo 1.

Caracteristicas

e Concesion del crédito: Banca privada que haya suscrito
el convenio de colaboracién con CDTI.

e Cuantia hasta un 35% del presupuesto del proyecto.

¢ Plazo de amortizacién: 5 a 7 afos, con 1 a 2 de caren-
cia.

Tipo de interés: El tipo de cesién ICO més 0,5%. En los

casos en que la financiacién CDTI revista la modalidad de
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crédito a bajo tipo de interés, se subvenciona en 1,75 pun-
tos porcentuales el crédito bancario de cofinanciacién.

5) Nuevo convenio CDTI-ICO
Introduccién

Este convenio aporta como novedad, que cualquier
pequefia o mediana empresa que haya obtenido apo-
yo del CDTI para la financiacién de un proyec-
to concertado, cooperativo, de desarrollo tecnolégico o
de innovacién tecnolégica puede acceder a financia-
cién adicional privilegiada procedente de la linea ICO-

PYME.

Condiciones de los préstamos

Los fondos disponibles del ICO bajo la linea de financia-
cién de PYMES para 1998 han ascendido a 200.000
mpftas.

Esta linea de crédito permite complementar la financiacién
del CDTI respecto de PYMES y ampliarla hasta el 70% del
presupuesto del proyecto mediante créditos a largo plazo y
con tipos de interés preferenciales.

El importe méximo del crédito es de 750 mptas, formaliza-
dos en una o varias operaciones.

Tienen un plazo de amortizacién de cinco o siete afos, con
uno o dos de carencia, respectivamente.

El tipo de interés es fijo o variable. En el primer caso, el
tipo es el quincenal del ICO, méas 0,5 puntos porcentua-
les y, en el segundo, serd el anterior, pero revisable
semestralmente respecto al MIBOR 6 meses, més 0,5
puntos porcentuales.

La empresas situadas en Zonas Objetivo 1 podran disfrutar
de ventajas complementarias.
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SERVICIO DE [NFORMACI()N PARA
LA PROMOCION DE LA TRANSFERENCIA
DE TECNOLOGIA EN EL AMBITO EMPRESARIAL

El objetivo de este Servicio de Transferencia Tecnolégica es
promover la comercializacién, prioritariamente en el exte-
rior, de las tecnologias desarrolladas en Espafia.

Los instrumentos que el CDTI pone a servicio de la industria
espanola son:

Ayudas financieras para la proteccion industrial
y gastos de promocién comercial:

Créditos privilegiados de hasta el 70% de los costes para:

e Patente nacional.

e Estudio de novedad internacional.

® Extensién de la patente a paises de Europa, Estados
Unidos y Japén.

e Gastos de promocién comercial.

Servicios para promover la comercializacion a
través de una red internacional de agentes de
venta:

Convenio EUROTECH.
Convenios bilaterales con instituciones.

Agentes privados.
Oficina CDTI en Japén.

Asesoramiento en:
e Redaccién del contrato de licencia.

e Cdlculo del valor de la tecnologia.
* Apoyo en la estrategia de negociacién.
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DESGRAVACIONES FISCALES

El Gobierno, mediante la promulgacién del Real Decreto
1594/1997, de 17 de octubre, por el que se regula la
deduccién por inversiones destinadas a la proteccién del
medio ambiente, establecié un nuevo instrumento en Espafiq,
que consiste en la aplicacién de desgravaciones fiscales para
determinadas inversiones protectoras del medio ambiente.
Por él las empresas se podian deducir, de la cuota integra
del Impuesto de Sociedades de 1997, el 10% del importe
de las inversiones realizadas en elementos patrimoniales
del inmovilizado material destinados a la proteccién del
medio ambiente, consistentes en instalaciones que tengan
por objeto:
e Evitar o reducir la contaminacién atmosférica proceden-
te de las instalaciones industriales.
e Evitar o reducir la carga contaminante que se vierta a las
aguas superficiales, subterrdneas marinas
* Favorecer la reduccién, recuperacién o tratamiento co-
rrecto desde el punto de vista medioambiental de resi-
duos industriales.
La inversién puede ir encaminada al cumplimiento de la
normativa vigente en materia medioambiental o a mejorar
las exigencias establecidas en la citada normativa. En cuat
quier caso, es requisito imprescindible cumplir con los nive-
les de protecciéon ambiental establecidos por la autoridad
competente.
En cualquier caso, para poder efectuar la deduccién del
10% de la cuota integra, la inversién debe haberse llevado
a cabo en ejecucién de planes, programas, convenios o
acuerdos aprobados o celebrados con la Administracién
competente medioambiental, es decir las Comunidades
Auténomas.
El Decreto parece haberse consolidado y serd de aplica-
cién en afos sucesivos a partir de su prérroga en las suce-
sivas Leyes de Acompafnamiento que complementan a los
Presupuesto Generales del Estado de todos los ejercicios.
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2. FINANCIACION PARA PROYECTOS
INTERNACIONALES

El programa EUREKA

Con el nombre de EUREKA se conoce al programa europeo
de cooperacién en el campo de la investigacién y desarro-
llo tecnolégico.

El programa EUREKA fue aprobado por la Conferencia de
Ministros de 17 paises europeos y la Comisién de las
Comunidades Europeas, en una reunién celebrada en Paris
el 17 de julio de 1985. Actualmente, son 24 las naciones
participantes: Eslovenia, Hungria, Islandia, Noruega, Suiza,
Rusia, Repiblica Checa, Polonia, Turquia, los 15 paises
miembros de la Unién y la Comisién de la Unién Europea.
El objetivo del programa EUREKA es capacitar a Europa, a tro-
vés de una mayor cooperacién cientifica y tecnolégica entre
los paises participantes, para abordar las nuevas tecnologias
que permitan mejorar la competitividad y productividad de su
economia y, al mismo tiempo, consolidar las bases para un
crecimiento duradero y con creacién de empleo.

Se pretende también que Europa pueda mejorar su posi-
cién tecnolégica frente a Estados Unidos y Japén.

En este sentido, se trata de tomar las medidas encaminadas
a lograr una adecuada cooperacién cientifica y tecnolégi-
ca en proyectos dirigidos hacia el desarrollo de productos,
procesos y servicios que estén basados en tecnologias
avanzadas y que contemplen amplios mercados potencio-
les. Los proyectos EUREKA persiguen fines civiles y estaran
orientados a los mercados tanto del sector piblico como
del sector privado.

El programa EUREKA estd fundamentalmente dirigido a las
empresas y a los centros de investigacién que colaboren con
aquéllas, independientemente del tamario de las mismas. Es
requisito indispensable la colaboracién conjunta en un
mismo proyecto de empresas y/o centros de investigacion,
de al menos, dos paises participantes. La colaboracién debe-
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ré tener en cuenta la posibilidad de un intercambio de tec-
nologia abierto y transparente.

Los proyectos deberan contemplar el desarrollo de tecnologias
avanzadas, la apropiada cualificacién técnica y empresarial
de los participantes, una adecuada estructura financiera del
proyecto, y una clara expectativa de rentabilidad comercial
del producto, proceso y servicio que se piense desarrollar.

La iniciativa del programa corresponde a las empresas y
centros de investigacién. Estas propondrdn los proyectos a
las administraciones de los paises respectivos. Deberan
acordar entre ellas su forma de participacién, alcance,
recursos, etc. y decidirdn la direccién de proyecto. Cada
empresa deberd presentar su participacién a la
Administracion de su pais, quien determinard la validez del
proyecto para ser presentado a EUREKA.

Los proyectos EUREKA se clasifican en nueve éreas
tecnolégicas

Biotecnologias y Tecnologias Médicas.
Tecnologias de las Comunicaciones.
Tecnologias de la Energia.

Tecnologias del Medio Ambiente.
Tecnologias de la Informacién.

Tecnologias de los Laser.

Tecnologias de los Materiales.

Robética y Automatizacién de la Produccién.
Tecnologias de los Transportes.

Cémo se financian los proyectos

Para que una empresa espariola tenga acceso a la finan-

ciacion debe ajustarse a estos requisitos:

® Tener como objetivo el desarrollo de productos de alta tec-
nologia para aplicaciones civiles en las areas anteriores.
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® Que los resultados del proyecto sean comercializables a
corto-medio plazo.
* Que cuente, al menos, con un socio en ofro pais miem-

bro de EUREKA.

Después, ha de dirigirse al CDTI, que le dard asesoramiento
y facilitard la bisqueda de nuevos socios si se necesitaran.
Estos proyectos estdn sujetos a condiciones preferenciales
en su financiacién. Asi, el CDTI contempla su apoyo con
créditos a interés 0%, cuyo importe puede cubrir hasta el
50% del presupuesto total. Ademés, la empresa puede aco-
gerse a subvenciones que estén incluidas en la Iniciativa
ATYCA y que llegan a cubrir hasta el 25%.

La concesion de ayudas piblicas tiene como limite el 70%
del total del presupuesto, lo que significa que las empresas
tienen que aportar un minimo de un 30%.

Para la fase de preparacion o de definicién —antes de
aprobarse— existen también subvenciones que llegan a
alcanzar hasta el 50% del presupuesto. La financiacién de
EUREKA en Espafa se resume asi:

FASE DE DEFINICION

Hasta un 50% de subvencién del coste de esta fase de fon-
dos del Ministerio de Industria y Energia a través de la

Iniciativa ATYCA.

FASE DE DESARROLLO

1) Créditos sin intereses del CDTI (hasta un 50% de los cos-
tes de esta fase)

2) Subvenciones de fondos de la Iniciativa ATYCA del
MINER (hasta un 25%)

Estas ayudas pueden ser compatibles con otras subvencio-

nes y/o financiacién de otros Departamentos Ministeriales

o Comunidades Auténomas.
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Los proyectos IBEROEKA

Los proyectos de innovacién IBEROEKA son un instrumento
dirigido al sector industrial iberoamericano para fomentar
la cooperacién entre empresas en el campo de la investi-
gacion y el desarrollo tecnolégico.

Los proyectos de innovacién IBEROEKA se generan de
abajo hacia arriba, es decir, son las empresas participan-
tes las que deciden su proyecto y los términos para la rea-
lizacién del mismo.

En cada proyecto las empresas eligen sus socios y el acuer
do de colaboracién con los mismos, la cuota de riesgo y
costes que asume cada uno y como se repartirdn los resul-
tados del proyecto en la fase de explotacién.

Objetivos del programa IBEROEKA

El objetivo principal de IBEROEKA es, mediante una estrecha
colaboracién entre empresas y centros de investigacién,
aumentar la productividad y competitividad de las industrias y
economias nacionales que consoliden las bases para la coo-
peracién duradera dentro de la comunidad iberoamericana.

Este objetivo ha de lograrse fomentando y facilitando una
intensa cooperacion industrial, tecnolégica y cientifica entre
los participantes orientada al desarrollo de productos, proce-
sos y servicios dirigidos a un mercado potencial. Esta coope-
racion estard, basada en lo posible en nuevas tecnologias que
permitan a las empresas adquirir una sélida base tecnolégica.

Paises participantes
Son miembros de IBEROEKA los 21 paises que firmaron el
Acuerdo Marco Fundacional del Programa CYTED:

Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica,
Cuba, Ecuador, El Salvador, Espada, Guatemala,

110
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Honduras, Méjico, Nicaragua, Panamd, Paraguay, Per(,
Portugal, Repiblica Dominicana, Uruguay y Venezuela.

Requisitos de participacién

El funcionamiento de IBEROEKA es flexible y carece de

burocracia. Los Gnicos requisitos que deben reunir los pro-

yectos son aquellos que se desprenden de los propios obje-

tivos de IBEROEKA, que se relacionan a continuacién:

1. Proyecto con participacién de empresas de al menos
dos paises miembros de IBEROEKA.

2. Proyecto innovador en un drea tecnoldgica.

3. Que el resultado sea un producto, proceso o servicio
préximo al mercado.

4. Que sélo se desarrollen aplicaciones con fines civiles.

5. Que se produzca un intercambio tecnoldgico abierto
entre los participantes.

6. Que el desarrollo del proyecto se realice en los paises

participantes y en su beneficio.
7. Que los participantes posean una suficiente cualifica-
cién técnica y organizativa.
. Que los participantes posean los medios financieros
adecuados para realizar el proyecto y su explotacion
posterior.

(]

Financiacién de los proyectos

Existe un compromiso entre los paises participantes median-
te el cual la financiacién es descentralizada y cada pais
asume la financiacién de sus empresas.

Una vez que el proyecto sea certificado competentemente
como proyecto IBEROEKA, cada socio solicitard en su pais
ayuda publica para su participacién en el proyecto.

El tipo de ayudas, asi como los mecanismos y esquemas de
financiacién serdn los utilizados internamente en cada pais
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para la promocién de la investigacion cientifica y el desarrollo
tecnolégico. En el caso espafiol la financiacién de los proyec-
tos IBEROEKA es similar a la de los proyectos EUREKA. Es decir
a través del CDTl y de la Iniciativa ATYCA del MINER.

Como establecer un proyecto IBEROEKA

El primer paso para acceder a IBEROEKA es contactar con
el Gestor Nacional (en el caso espafriol es el CDTI). Este es
el representante de IBEROEKA en el pais y servird de enlo-
ce con los participantes nacionales e internacionales en los
proyectos.

Serd el asesor para la formulacion de la propuesta inicial
de proyecto, la bisqueda de socios, la elaboracién del per-
fil conjunto de proyecto, conocer los tipos de financiacién
posible y, en definitiva, serd quien ayude a conseguir la
aprobacién del proyecto obteniendo ademés para el
mismo la mejor financiacién disponible.

V. PROGRAMA MARCO DE LA UNION EUROPEA

El Programa Marco es una iniciativa comunitaria de fomen-
to y apoyo a la 1+D cooperativa entre empresas e institucio-
nes de investigacién de los paises de la UE. El Programa
Marco concede subvenciones que cubren el 50% del presu-
puesto total del proyecto (en el caso de empresas) o del
100% (Universidades, Centros de Investigacién). Dado que
el principal objetivo del Programa Marco es mejorar la com-
petitividad de la industria europeq, en la mayoria de los
consorcios, que se forman para desarrollar los proyectos, es
imprescindible la presencia de empresas. En el caso espa-
Aol éstas reciben el 62% de la financiacién total, superando
en algin programa el 75%. Como requisito adicional es
imprescindible que en cada consorcio haya al menos dos
socios de paises distintos.
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La estructura del V Programa Marco (1998-2002) y su dis-
tribucion presupuestaria se muestra mas adelante.

Estos programas funcionan en base a convocatorias perié-
dicas en las que se publican las fechas limite de aceptacién
de las solicitudes, y las lineas prioritarias en las que se
deben centrar los proyectos presentados.

Las subvenciones conseguidas por participantes espafioles en
los programas industriales del Programa Marco han venido
creciendo de manera continuada. En concreto, las correspon-
dientes al IV Programa Marco (1995-1997) ascendieron a
62.940 millones de pesetas, frente a los 35.924 del Il
Programa Marco y los 18.354 del II. Las subvenciones obte-
nidas del IV Programa Marco supusieron ya el 6% del volumen
total de las concedidas, tasa comparable al peso de la contri-
bucién del Estado Espafiol al presupuesto de la UE (6,3%).

PROGRAMAS DE INVESTIGACION, DESARROLLO Y DEMOSTRACION DEL V PROGRAMA MARCO

IIl. CRECIMIENTO | IVa.MEDIO AMBIENTE
| CALIDAD DEVIDAYY | 1I. SOCIEDAD DE LA COMPETITIVO Y Y DESARROLLO )
RECURSOS VIVOS INFORMACION SOSTENIBLE SOSTENIBLE Vb. ENERGIA
2.239 MECU (22,3%) | 3.363 MECU (33,5%) | 2.389 MECU (23,8%) | 1.044 MECU (23,8%) | 1.004 MECU (10%)
Alimentacion y salud | Sistemas y servicios Productos, Gestion y calidad | Energias limpias
para el ciudodano procesos y del agua
organizacion
Enfermedades Nuevos métodos Movilidad sostenible | Cambio global, clima Uso racional
infecciosas de trabajo y comercio ¢ infermodalidad y biodiversidad de la energia
electrénico
La fbrica celular Contenidos y Transporte terrestre y | Ecosistemas marinos | Fusion termonuclear
herramientas tecnologias marinas
multimedia
Medio ambiente Tecnologia Aerodindmica La ciudad del mafiana Fision nuclear
y salud ¢ infraestructuras y su patrimonio cultural
hasicas
Agricultura, pesca
y silvicultura
Envejecimiento
de la poblacion
113
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BANCO EUROPEO DE INVERSIONES

Los préstamos del BEI incluyen la financiacién de inversio-
nes conducentes a la realizacién de los objetivos de la
Unién Europea, entre los que se incluyen proteccion del
medio ambiente y ayuda a las PYME.

Los préstamos del BEI cubren por regla general hasta el
50% del coste de inversién del proyecto, no pudiendo ser
aplicados a la constitucién de fondos propios de las empre-
sas, a la adquisicién de empresas, ni (generalmente) a la
realizacion de estudios. Pueden ser de dos tipos: préstamo
individual y préstamo global.

Los préstamos individuales son concedidos directamente
por el BEl en favor de proyectos concretos de importante
envergadura (como minimo 25 millones de ecus de inver-
sién).

El sistema de préstamo global permite al BEl brindar su
apoyo a las pequefias y medianas iniciativas que, por razo-
nes de orden prdctico, no pueden ser financiadas en el
marco de los préstamos individuales. Los préstamos globa-
les se asemejan a lineas de crédito concedidas por el BEI a
bancos e intermediarios financieros, quienes a su vez pres-
tan los fondos debidamente fraccionados para proyectos
pequefios y medianos de inversion que cumplan los crite-
rios de seleccion del BEI.

Existen en Espafia una docena de intermediarios financie-
ros que administran préstamos globales con destino a
PYMES. Ademds, algunos préstamos globales se destinan
especificamente a la financiacién de pequefas y medianas
inversiones patrocinadas por corporaciones locales (mejo-
ras viarias y urbanas, gestién de aguas residuales, crea-
cién de poligonos industriales, etc.).

Desde la adhesion de Espafia a las Comunidades
Europeas en 1986, mas de 7.500 PYMES y corporacio-
nes locales espafolas han recibido créditos en el marco
de préstamos globales por un total de 400.000 millones
de pesetas.
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En general, las condiciones de los préstamos globales son

los siguientes:

— Crédito de importe comprendido entre 20.000 ecus
(3,2 millones de pesetas) y 12,5 millones de ecus
(2.000 millones de pesetas) para un proyecto de coste
no superior a 25 millones de ecus (4.000 millones de
pesetas).

— Empresa de menos de 500 empleados, cuyos activos
fijos netos segin balance no sean superiores a 75 millo-
nes de ecus (12.000 millones de pesetas) y que no
tenga mds de un tercio de su capital en manos de una
empresa de gran dimensién.

— Prioridad para las PYMES de menos de 100 emplea-
dos.

— Prioridad para proyectos que conlleven una mejora del
medio ambiente o un ahorro energético.

En consonancia con los criterios definidos por el BEI, es el

intermediario del préstamo global quien estudia las solici-

tudes, concede los créditos, fija las condiciones concretas

(dentro del marco establecido por el BEl) y se encarga de

la gestion del crédito.

El BEI ejerce un seguimiento sobre las concesiones de cré-

dito efectuadas por los intermediarios.

Quienes deseen solicitar un crédito en el marco de un prés-

tamo global deben acudir directamente al banco o inter-

mediario financiero correspondiente.
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de Andalucia

Andaluda Isla Cartuia, s/n

Asociacion Investigacion de la | Carretera de la Corufig, km 7 28040 Madrid 91307 09 76/91 307 09 77
Industria Papelera Espaiiola

Asociacion Investigacin Plaza Emilio Salg, 1-1.° 03801 Alcoy (Alicante) 96 554 22 00

de lo Industria Textil

Asociacion de la Industria S. Cosme y S. Damidn, s/n 31191 Cordovilla 948421101

de Navarra (Pamplona)

Asociacion Técnica Espafiola Cristobal Bordiu, 35 28003 Madrid 9153402 44

de Fundicion Edificio CB-Oficina 415

Asociacion Universidad Plaza de Sexmeros, 4 37001 Salamanca 9232801 33
Empresa de Salomanca

Asociacion Vasca de Centros | Parque Tecnoldgico, Edificio 101 48170 Zamudio 94 420 94 88
Investigacion Tecnolgica (Vizcaya)

Centro de Estudios y

Experimentacion de Obras (/ Affonso XII, 3 28014 Madrid 913357491
Pablicas

Centro de Investigaciones

Energéticas Medioambien- Av. Complutense, 22 28040 Madrid 91346 64 08/45/54
tales y Tecnologicas

Confederacion de Empresarios | Centro Serve.Empresariales de 41092 Sevilla 95448 89 00
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ORGANISMO DIRECCION CIUDAD TELEFONO
Confederacion de Empresarios Plaza Roma, F 1-1.2 50010 Zaragoza 976 46 00 66
de Zaragoza
Consejo Superior de (/ Serrano, 113 28006 Madrid 9158553 01/91 561 47 52
Investigaciones Cientificas
Fundacio Universitat Empresa de | Miguel dels Sans Oliver, 2 07071 Palma de Mallorca 971172709
les llles Balears Edifici Sa Riera
Fundacion Bosch i Gimpera. Balmes, 21, planta principal 08007 Barcelona 93402 14 30/93 318 00 57
Centro de Innovacion Les CGpules
Fundacion Confemetal (/ Principe de Vergara, 74 28006 Madrid 91562 5590/91 562 90 01
Fundacion Empresa i Ciencia Universidad Autonoma de 08193 Bellaterra 935813020
Barcelona (Edifici A) (Barcelona)
Fundacion Empresa Compus Universitario, Edificio 03690 San Vicente 96590 36 90
Universidad de Alicante Consejo Social del Raspeig (Alicante)
Fundacion Empresa Dr. Severo Ochog, s/n 18001 Granada 95824 6120
Universidad de Granada (. Fuente Nueva
Fundacion Empresa Universidad de|  Avda. Veinticinco de Julio, 9 | 28004 Sta. Cruz de Tenerife 922 60 39 93
La laguna
Fundacion Empresa Univesidad Campus Universitario, Edificio | 30100 Espinardo (Murcia) 968 36 41 36
de Murcia Escuela de Negocios
Fundacion Empresa Universidad Yanguas y Miranda, 27 31003 Pamplona (Navarra) 948425618
de Novarr
Fundacion Empresa Universidad | Paseo Femando el Catdlico, 2 50005 Zaragoza 976 351508
de Zoragoza
Fundacion Empresa Universidad (/ de la Conga 15701 Santiago de Compostela 98157 26 55
Gallega Casa de la Concha, 1 (La Corufia)

Fundacion General de la
Universidad de Valladolid (Centro | Pza. de Santa Cruz, 5 bajo 47002 Valladolid 938423549/9384230 14
de Transferencio e Innovacion
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ORGANISMO DIRECCION CIUDAD TELEFONO
Fundacion General Universidad | Ctra. Colmenar Viejo, km 15 28049 Cantoblanco 913975272
Autonoma de Madrid (Edificio Rectorado) (Madrid)

Fundacion para el Desarrollo | Manuel Ferndndez Mejias, s/n 06002 Badajoz 924238100
de la Ciencia y la Tecnologia (2. planta)

en Extremadura

Fundacion para el Fomento Parque Tecnoldgico. Edificio 33428 Cayes-Llanera 985265673
de la Investigacion Cienfifica Infituto Materiales (Asturias)

aplicada a la Tecnologfa

Fundacion Universidad Empresa | Avda. Facultad, 25 (Pabellon 24004 Leon 987 29 16 51
de Ledn el Albeitar)

Fundacion Universidad Campus Ctra. de Borriol 12080 Castellon 964 3458 16
Jaume Empresa (Edificio B) de lo Plana

Fundacion Universidad-Empresa Serrano Jover, 5- 7. 28015 Madrid 9154196 00
de Madrid

Fundacion Universidad-Empresa | Plaza del Patriarca, 4, entresuelo 46003 Valencia 96 353 61 07
de Valencia

Fundacion Universidad-Empresa Real de Burgos, s/n 47011 Valladolid 983423019/983423279
de Valladolid (Casa del Estudiante)

Fundacion Universitaria (/ Juan de Quesada, 30 35001 Las Palmas de 928 45 80 04/928 45 80 01
de Los Palmas Gran Canarig

Instituto Andaluz Moratin, 1 41001 Sevilla 95 456 50 00
de Tecnologfa

Instituto Tecnologico Parc Tecnologic, C/2, s/n 46980 Paterma 961318559
Metalmecdnico (Valencia)

Investigacion Universidad Gordoniz, 6 48010 Bilbao 94 44492 35
Empresa/Jakintza Lanezko

Ikerkuntz

Red de Fundaciones Universidad-| Ctra. de Burgos, km 22,300 28700 San Sebastidn de 91 663 68 57
Empresa (Finca «El Sofillo») los Reyes (Madrid)

Universidad Autnoma Edificio Rectorado-Campus 08193 Bellatera 9358116 36
de Barcelona Universitario (Barcelona)

—b-




09 Anexo B 1/8/99 18:27 Pagina 120 4$7

ORGANISMO DIRECCION CIUDAD TELEFONO
Universidad Carlos Il (/ Butarque, 15 28911 Léganes (Madrid) | 91 624 99 27/28/29/31/32
Universidad Complutense (/ Donoso Cortés, 65 28015 Madrid 9139463 71/91 394 63 74
de Madrid 913946376
Universidad de Alcald Campus Universitario 28871 Alcald de Henares 91 885 45 61

(Facultad de Medicina) (Madrid)
Universidad de Alicante Compus San Vicente del Raspeig 03080 Alicante 96 590 34 67

Edificio del Consejo Social
Apto. Correos 99
Universidad de Almeria Edificio Central. Ctra. de 04120 La Cofiada de San 950215156
Sacramento, s/n Urbano (Almeria)
Universidad de Burgos Pabellon del Rectorado. 09001 Burgos 947 2587 31/ 947 25 87 38
Hopital del Rey, s/n
Universidad (/ José Paredes Monge, 1 11002 Cadiz 95622 06 02
de Cadiz
Universidad de Cantabria Av. de los Castros, s/n 39005 Santander 942201029
(Pabellon Gobierno) (Cantabria)

Universidad de Pabellon de Gobiemo. 02071 Albacete 967 59 92 35/967 5992 09
Costillo-La Mancha Plaza de la Universidad, 2
Universidad de Cordoba Campus Universitario Rabanales, 14071 Cérdoba 957 21 80 22

(rfa. Madrid, km 396
Universidad Plaza Caldeceros, s/n 10071 Cdceres 927 2120 00
de Extremadura
Universidad de Girona Edificio Les Aligues. 17071 Gerona 9724180 24/972 4180 15

Plaza Sant Domene, 3
Universidad de Granada. (/ Santa Lucia, 2, 2.° planta 18071 Granada 95824 43 36/01/19
Agencia de Transferencia
de Investigacion
Universidad de Huelva Compus del Carmen, 21071 Huelva 959 2357 08/959 23 40 68

Pabellon 7 (Avda. de los

Fuerzas Armadas, s/n)
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ORGANISMO DIRECCION CIUDAD TELEFONO

Universidad de Joén Paraje Las Lagunillas, s/n 23071 Jaén 953212322
(Edificio 10)
Universidad de La Corufia Campus de Elvifia, s/n 15071 La Corviia 981167173
(Escuela e Caminos)
Universidad de La Loguna (/ Molinos de Agug, s/n 38207 La Laguna (Tenerife) 922319545
Universidad de la Rioja (/ La Cigefia, 60 (Ed. CC. 26004 Logrofio 9412991 83
Juridicas y Filolagicas)
Universidad de las Islas Edificio Mateu Orfila (Campus | 07071 Palma de Mallorca 97117 33 85
Baleares UBI). Crta. Voldemossa, km 7,5
Universidad de Las Palmas de (/ Juan de Quesada, 30 35001 Las Palmas de 928 4580 03/928 45 80 20
Gran Canarig Gran Canaria
Universidad de Leon Av. Facultad, 25 24071 Len 987 291591
Universidad de Lleida. Centro de | Av. Alcalde Rovira Roure, 117 25198 Lleida 9737020 90
Transferencia de Tecnologia
Universidad de Maloga Severo Ochoa, s/n (Puerta E) 29071 Mdloga 952132591
Parque Tecnoldgico
Universidad de Murcia (/ Teniente Flomesta, s/n (E. 30071 Murcia 968 36 36 56
Convalecencia, 3.° planta)
Universidad de Navarra. Avda. Pio XII, 53 (2. plonta) 31008 Pamplong 948 42 56 00
Instituto Cientifico y
Tecnoldgico de Navarra. S.A.
Universidad de Oviedo Plaza de Riego (Edificio 33003 Oviedo (Asturias) 9851040 61
Historico de la Universidad)

Universidad de Salamanca Patio Escuelas, 1 37008 Salomanca 92329 4490
Universidad de Santiago de Avda. Das Ciencias, s/n 15706 Santiago de 9815998 00
Compostela. Centro de (Campus Sur) Compostela
Transferecnia de Tecnologfa (La Coruiia)
Universidad de Sevilla (/ Valparaiso, 5, 3.° 41013 Sevilla 9542379 80
Universidad de Valencia ['Antiga Senda de Senent, 11 46023 Valencia 96 386 40 44

(Edificio Alameda)
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ORGANISMO DIRECCION CIUDAD TELEFONO

Universidad de Vigo Centro de Apoyo Cientifico y 36207 Vigo (Pontevedra) 968 8122 36/37
Tecnoldgico a la Investigacion
Campus Universitario
Universidad de Zaragoza (/ Baltasar Gracidn, 1 50005 Zaragoza 976 56 52 11 /976 56 50 03
(entresuelo)
Universidad del Pais Vasco Barrio Sarriera, s/n (Edificio 48940 Leioa (Vizcaya) 94 464 77 00/94 464 88 00
Rectorado)
Universidad Jaume | Compus de la Penyeta Roja | 12071 Castellon de la Plana 964345679
Universidad Miguel Herndndez | Paseo Melchor Botella, s/n 03206 Elche (Alicante) 96 665 86 00
Universidad Politécnica de Edifici Nexus. Avda. 08034 Barcelona 9340171 26/93 40177 45
Catalufia. Centro de Gran Capitd, 2-4
Transferencia de Tecnologia
Universidad Politécnica de Madrid |~ C/ Ramiro de Maeztu, 7 28040 Madrid 9133660 87/91 336 61 92
Universidad Politécnica Camino de Vera, s/n 46022 Valencia 96 387 7409
de Valencia
Universidad Pompeu Fabra Paseo de Colom, 17 08002 Barcelona 935422140
Universidad Pontificia (/ Rey Frandisco, nom. 4 28008 Madrid 915592000
Comillas
Universidad Pablica de Novarra Carretera El Sadar, s/n. 31006 Pamplona 94816 97 80/81
Edificio «El Sario»

Universidad Ramén Llull Sant Joan de la Salle, 8 08022 Barcelona 93290 24 05
Universidad Rovira i Virgil (/ Escorxador, s/n 43003 Tarragona 977 5580 39,/00
Universidad San Pablo-CEU (tra. Boadilla del Monte, km 28668 Boadilla del Monte 9135201 44

(Facultad CC. Experimentales
y Técnicas

5,300 (Urb. Monteprincipe)

(Madrid)
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