METODOLOGIA PARA EL ESTUDIO
DEL CONTROL REGIONAL
DE LA CONTAMINACION®)

Por JUAN AUGUSTO MONTANI

Ingeniero de Caminos, Canales y Pusrtos

El control de la contaminacién de grandes areas hace necesaria la valoracion conjunta
de aspectos técnicos, economicos y sociales, de manera que sus interrelaciones conduzcan
a la seleccién del o de los sistemas 6ptimos a ser aplicados. Estos requerimientos sorm,
evidentemente, mucho mas amplios que los que usualmente bastarian para enfocar 2/
saneamiento de efluentes o emisiones puntuales. Por [o tanto, el control regional de la
contaminacién puede ser eficientemente acometido por aquellas entidades adecuadamente
diversificadas y experimentadas. El presente articulo es una guia sucinta de los distintos
pasos aplicados con este fin, extractados de la propia experiencia.

A) General.

De forma sintética general, se podrian dis-
tinguir tres etapas diferenciadas en el proceso
del estudio y la realizacion del contro! regional
de 1a contaminacion. Estas serian:

Etapa A.— Estudio y formulacion de un plan
integral de saneamiento.

Etapa B.— Anteproyecto general de las

obras.

Etapa C.— Proyecto y construccion de las
obras.

El presente articulo se limita al analisis su-
cinto de la primera de estas tres etapas.

B) Etapa A.—Estudio y formulacién de un plan
integral de saneamiento.

El control regional de la contaminacion de
grandes areas es unha compleja tarea que re-
quiere en primer lugar el estudio conjunto de
aspectos técnico-socio-economico regionales
diversos con ciertos objetivos definidos.

Los aspectos técnico-socio-economico re-
gionales principales serian las caracteristicas y
condiciones:

1. Geograficas.
2. Agrondmicas.
3. Demogréaficas.

(*) Se admiten comentarios sobre el presente articu-
lo, que pueden remitirse a la Redaccion de esta revista
hasta el 28 de febrero de 1977.
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De ordenacion territorial.

Industriales.

De abastecimiento de energia.

De abastecimiento de agua.

De las aguas residuales urbanas e in-

dustriales.

9. De las aguas subterraneas.

10. De las escorrentias contaminadas.

11. De los sistemas de recogida de aguas
residuales.

12. De los sistemas de recogida y elimina-
cion de residuos solidos.

13. De las instalaciones de depuracion
existentes.

14. De los cauces Yy/o0 cuerpos recep-
tores.

15. De las fuentes de contaminacion at-
mosféricas.

16. De los aspectos turisticos y fmonumen-
tales.

17. Del nivel sanitario humano.

18. Econémico-financieras.

© N O

Los objetivos mencionados del estudio serian:

Primer objetivo. — EI andlisis de la situacion
en el momento del estudio o, de otra forma, la
evaluacion de! tipo y grado de la contamina-
cion regional en ese momento, y la evaluacion
del potencial y grado de influencia de los as-
pectos antedichos en la generacién o reduc-
cion de la contaminacion, también en ese mo-
mento.
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Segundo objetivo.— La prevision de la si-
tuacion futura. Esta previsiéon involucraria la
proyeccién de las caracteristicas y condiciones
de aquellos aspectos que, entre los antedichos,
fuesen evolutivos para el (o los) afo(s) hori-
zonte prefijado(s) justificadamente. Asimismo
comprenderian la estimacién del potencial y
grado de influencia de todos los aspectos ante-
dichos en la generacion o reduccion de la con-
taminacién en el (o los) afo(s) horizonte pre-
fijado(s).

Tercer objetivo.— La adecuada seleccién
de los sistemas de control de la contamina-
cion regional. Los aspectos técnico-socio-eco-
nomico estudiados fundamentarian el analisis
y seleccion de estos sistemas para que ios mis-
mos se ajustasen a las necesidades reales de
depuracién regional para cada afo horizonte.

Cuarto objetivo.— La formulaciéon de la
normativa técnico-legal que regiria la realiza-
cién del control regional de la contaminacién.

Quinto objetivo. — La definicién y planifica-
cion de las tareas requeridas para materializar
dicho saneamiento regional, y para administrar
su desarrollo y obiigatoriedad.

La ejecucion de las tareas del estudio de
saneamiento regional estaria guiada por una me-
todologia ejecutiva basica.

El propédsito fundamental de esta metodolo-
gia seria prever la flexibilidad operativa reque-
rida para conducir y controlar los trabajos de
preparacién del plan integral de saneamiento
en funcién del tipo, cantidad y calidad de la
informacién que se obtuviese, a medida que la
misma se fuese adquiriendo.

Las fases y pasos principales de esta meto-
dologia deberian ser expuestos en forma gra-
fica, de modo que se pudiese apreciar la corre-
lacion, entre las mismas, en forma concisa. Asi-
mismo, se deberia preparar un diagrama de ba-
rras en donde se indicase el tiempo estimado
de realizacion de cada una de las fases y pa-
sos de la preparacion del plan, la fecha apro-
ximada de iniciacion de cada fase y su fecha
aproximada de terminacién.

Finalmente se deberia proporcionar el pro-
grama de los trabajos a ejecutarse de acuerdoc
con la metodologia indicada. Tanto la metodo-
logia como el programa de los trabajos podrian
ser modificados a medida que avanzasen los
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trabajos, de forma que se pudiesen alcanzar
correctamente los objetivos propuestos (ya men-
cionados) en el plazo prefijado.

A continuacién se presenta una breve expo-
sicién aclaratoria del contenido primordial de
las fases y pasos de dicha metodologia ejecu-
tiva.

B.1. Exposicién aclaratoria de la metologia.

Fase 1. Analisis de la situacion en el momento
del estudio.

Paso a) Revision y adecuacién definitiva
de la metodologia ejecutiva basi-
ca a las particularidades técni-
co-socio-econémicas de la region.,

La metodologia ejecutiva basica seria revi-
sada en su totalidad con los representantes de
la entidad contratante de los servicios de in-
genieria, de manera que se ajustase a las par-
ticularidades técnico-socio-econdémicas de Ia
region en estudio, y de forma que pudiese ser
aprobada por ambas partes antes de dar co-
mienzo a los trabajos. Al mismo tiempo se de-

"beria verificar que no existiese ambigiiedad de

interpretacion en relacion con los siguientes
puntos:

1. Propodsitos y alcance del plan integral
de saneamiento, teniendo en cuenta lg
realidad socio-econémico-financiera de
la region.

2. El programa y alcance de los trabajos,
los periodos considerados para la eje-
cucion material de las tareas del mis-
mo, v el alcance de la colaboracién de
las entidades que interviniesen.

3. El personal asignado para la realizacion
de los trabajos, el numero de grupos de
trabajo, los integrantes de cada grupo,
y las tareas que cada grupo tendria a
su cargo.

4. Mecanica de la supervision y control det
avance de los trabajos por parte de la
entidad contratante.

5. Clase, nivel y periodicidad de las reunio-
nes entre los representantes y técnicos
de la ingenieria y la entidad contratante.
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Paso b) Movilizacién del personal y co-
mienzo de los trabajos.

Se procederia de acuerdo con lo indicado
en el programa de trabajos y con lo acordado
durante la revision definitiva de la metodologia
objeto del paso a).

Paso ¢) Inventario de la informacion exis-
tente y obtencién de la informa-
cién complementaria necesaria.

Se procederia a la obtencién de la informa-
cién necesaria, a través de visitas a los lugares
de interés y a las dependencias competentes
de la Administracidon, envio de cuestionarios
y visitas a las industrias y trabajos de campo
(mediciones, muestreos, analisis, etc.). Los as-
pectos para los cuales se realizaria la obten-
cion de la informacion y el grado de detalle
con que se obtendria la informacion asequible
estaria dictaminada por los objetivos y necesi-
dades del alcance del plan de saneamiento. Por
lo tanto, en donde correspondiese, se emplea-
rian criterios de muestreo basados en la expe-
riencia.

Paso d) Clasificacion, verificacion, correla-
cidn, interpretacion y sintesis de
ia informacién disponible.

Cada uno de los tipos de datos obtenidos en
el paso anterior seria clasificado, en forma ta-
bular, de acuerdo con los objetivos del estudio.

En cuanto fuese necesario, y a efectos de
determinar la validez y fiabilidad de los resul-
tados de los analisis de laboratorio realizados,
se procederia al estudio estadistico de su pre-
cision. Aquellos resultados analiticos que fue-
sen imprescindibles para el correcto desarrollo
del estudio, y cuya precision fuese inferior a la
aceptable para los propositos del mismo, de-
berian ser desechados y realizados nuevamente.

Los datos reiativos a tipo, cantidad y con-
centracion de contaminantes u otras caracte-
risticas fisicas, quimicas o biolégicas, de inte-
rés preponderante para el estudio, serian re-
presentados graficamente por medio de mapas.
Estos mapas serian principalmente de tres cla-
ses: mapas de tipo de contaminacion, mapas
de cantidad de contaminacién y mapas de con-
centracién de contaminacion.

La primera clase de mapas se utilizaria para
indicar la situacion y distribucién fisica de la
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contaminacion. Las otras dos clases de mapas
se prepararian para representar, a escalas con-
venientes, la cantidad y concentracion, respec-
tivamente, de los contaminantes sobre las areas
contaminadas.

Fase 2. Prevision de la situacién futura.

Paso a) Previsiébn preliminar de las con-
diciones sanitarias futuras y de
los niveles de depuracion reco-
mendables.

La formulacion de las previsiones prelimina-
res de las condiciones sanitarias futuras es ne-
cesaria como parte de la mecéanica por medio
de la cual se llegaria a la formulacion de las
previsiones définitivas. Estas condiciones preli-
minares permitirian la formulacién preliminar de
las medidas correctoras de la “situacion ac-
tual”. Sobre estas bases se podrian seleccionar
los tipos de ensayos de tratabilidad necesarios
para verificar tanto las previsiones preliminares
como las medidas correctoras, lo cual, a su
vez, permitiria formular las previsiones defini-
tivas y las variantes probables definitivas de
materializacion de las medidas correctoras.

Sobre ia base de la definicion de la “situa-
cidén actual” obtenida en la fase 1 se plantearia
la prevision preliminar de las condiciones sani-
tarias futuras y los niveles de depuracion reco-
mendables. Para ello, ademas de la “situacién
actual”, se tendrian en cuenta las siguientes
consideraciones de partida:

1.2 Afios horizonte para los cuales se de-
berian formular las previsiones y los niveles de
depuracién. Los afios horizonte que se escogie-
sen preliminarmente podrian ser luego reempla-
zados por otros, si asi se demostrase convenien-
te como consecuencia de la formulacion de los
niveles de depuracién recomendables.

2.2 |dentificacién de distintas zonas dentro
de la regidon. Las caracteristicas principales a
tenerse en cuenta para efectuar esta identifica-
cion seria:
— Topografia.
— Situacioén y limites de provincias y muni-
cipios.
— Situacién y tipo de industrias.
~— Posibilidades de expansiéon demografica
e industrial.
— Condiciones econdmicas.
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3.2 Necesidades reales de depuracion por
Zonas y para cada afio horizonte,

Seria necesario efectuar la evaluacién preli-
minar de las necesidades de depuraciéon por
zona 'y por cada afio horizonte, siempre basada
en los datos de la “situacion actual” Yy en su
confrontacién con criterios modernos aceptados
de ingenieria ambiental exigibles para la preser-
vacion de la salud de la poblacion y la preser-
vacion de los recursos naturales. Se deberian
definir y explicar en forma concisa, los criterios
y normas propuestos a ser utilizados en la eva-
luacion de las necesidades de depuracidn.

4.2 Disponibilidades econémico-financieras.

Se efectuaria un analisis preliminar de estas
disponibilidades, teniendo como punto de parti-
da los conceptos pertinentes contenidos en los
propositos y el alcance del plan de saneamiento.

Pasos by ¢) Estudio y formulacion preli-
minar de distintas alternati-
vas de saneamiento (paso b),
y realizacion de estudios com-
plementarios y especiales de
tratabilidad y depuracion (pa-
SO C).

Una vez definidas las condiciones sanitarias
futuras y los niveles de depuracién recomenda-
bles preliminares, se procederia a la realizacion
coordinada de dos tareas complementarias en-
tre si, a saber: la primera (paso b), el estudio
y la formulacion preliminar de distintas alterna-
tivas. posibles de saneamiento, y la segunda
(paso c), la realizacion de estudios complemen-
tarios especiales de tratabilidad y depuracion,
La primera comprenderia la exposicion prelimi-
nar completa de:

1. Los diversos sistemas posibles de reco-
gida de aguas residuales. Este apartado del es-
tudio incluiria la prevision de los posibles pun-

tos de vertidos de los diversos sistemas de ai-

cantarillado de aguas residuales domiciliarias,
industriales o pluviales, y la previsidn de los DO~
sibles sistemas de conduccién por gravedad o
bombeo necesario.

2. Los distintos tipos de proceso de trata-
miento posibles de las aguas residuales domici-
liarias, industriales o mixtas.

3. Los diversos sistemas de tratamiento de
estas aguas, comprendiendo las obras de reco-
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gida y depuracion y la consideracién de siste-
mas separados o centralizados.

4. Los diversos tipos de control y/o trata-
mientos de las emisiones atmosféricas.

5. Los diversos tipds de recogida y trata-
miento de los residuos sélidos.

6. El coste preliminar aproximado de las
obras de saneamiento consideradas.

Se prepararia también un plano con la si-
tuacion de cada sistema considerado de reco-
gida y tratamiento de los efiuentes y los resi-
duos solidos.

Asimismo se deberia incluir un analisis su-
cinto de la repercusion relativa ambiental y eco-
nomica de los sistemas posibles de saneamien-
to considerados de forma que fuese utilizable
como elemento de juicio para la previsiéon de-
finitiva de las condiciones sanitarias futuras y
los niveles de depuracién recomendados.

La segunda tarea (paso c¢) deberia consistir
en l|a realizacion de ensayos de tratabilidad fi-
sicos, quimicos, biologicos 0 "combinados, in
situ y/o en laboratorio de los efluentes, todo
lo procedente segun correspondiese, para la
formulacién preliminar de las distintas alterna-
tivas posibles de saneamiento.

Las dos tareas enunciadas precedentes se-
rian complementarias porque: los ensayos de
tratabilidad deberan realizarse con muestras
compuestas de los vertidos, cuya composicion
dependeria de la configuracién de los sistemas
de recogida y de la mezcla considerada para
los mismos, y porque la consideracién de una
configuracion de recogida y tratamiento de ver-
tidos estaria vinculada a la tratabilidad de los
mismos o a su compatibilidad de tratamiento
desde los puntos de vista de proceso y econo-
mico.

Paso d) Prevision definitiva de las condi-
ciones sanitarias futuras y de 103
niveles de depuracién recomen-
dados.

Se procederia a la prevision definitiva de
las condiciones sanitarias futuras y de los ni-
veles de depuracién recomendados para cada
afio horizonte considerado, sobre la base de
las conclusiones obtenidas de la evaluacién
conjunta de los resultados de los ensayos de
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tratabilidad y de los sistemas posibles de sa-
neamiento considerados.

Finalmente, se prepararia un mapa con in-
dicacion de las condiciones y niveles antedi-
chos para cada afo horizonte.

Fase 3. Estudio y seleccion de los sistemas
de saneamiento recomendables.
Paso a) Seleccion y formulacion concep-
tua!l definitiva de distintas alter-
nativas de saneamiento.

Una vez complementadas las previsiones
objeto de la fase 2, se procederia a la selec-
cion definitiva de los sistemas de saneamiento
recomendables para cada afio horizonte desde
el punto de vista técnico.

Para ello, se redactaria la discusion de las
alternativas posibles consideradas, se haria una
exposicion ordenada de las conclusiones ex-
traibles, y se efectuarian, como consecuencia,
la seleccidon de los sistemas recomendables de
recogida y tratamiento de efluentes de trata-
miento de las emisiones atmosféricas, y de re-
cogida y de tratamiento de residuos sélidos,
para cada afno horizonte.

Seguidamente, se realizaria la definicidon
conceptual definitiva de las obras e instalacio-
nes de saneamiento correspondientes a cada
afio horizonte. En este paso se definirian los
parametros de disefio de los componentes de
los sistemas recomendables, se definirian las
dimensiones béasicas de acuerdo con los reque-
rimientos de proceso y econdmicos de cada
caso, y se estableceria la situacion planimeé-
trica y aitimétrica relativa de los mismos.

Paso b) Comparacién técnico - econdmica
de las distintas alternativas defi-
nitivas de saneamiento teniendo
en cuenta la explotacion.

Con los datos del paso anterior se valorarian
las obras correspondientes a las distintas alter-
nativas definitivas. Seguidamente, se efectuaria
la comparacion técnico-econdmica de estas
obras, para lo cual se tendria en cuenta pringi-
palmente 1o siguiente:

Afio horizonte considerado.

Coste de construccion e instalacion.
Coste de! capital.

Coste de explotacion.

H>w
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Seleccion definitiva de los siste-
mas de saneamiento recomen-
dados.

Paso c)

El 0ltimo paso de esta fase consistiria en la
seleccién de los sistemas de saneamiento reco-
mendados para 1o cual se redactarian las con-
clusiones de la comparacion técnico-econdomica
del paso anterior con su debida justificacion.
Finalmente, se prepararia un mapa con la si-
tuacién de las obras de saneamiento recomen-
dadas.
Fase 4. Anteproyecto de reglamento de verti-
dos y emisiones atmosféricas. Formu-
lacion de canones y tarifas. Proyecto
de normas de actuacion en materia
de saneamiento.

Paso a) Formulacion del anteproyecto de
reglamento de vertidos y emi-

siones.

Se procederia a la redaccidon de este ante-
proyecto teniendo principalmente en cuenta io
siguiente:

1. Regimenes juridicos existentes de las
aguas publicas, de las obras de depura-
cion de aguas residuales, y de protec-
cion ambiental.

2. Caracteristicas de calidad a que debe-
rian ajustarse los vertidos a colectores
de aguas residuales y las emisiones at-
mosféricas producidas por los distintos
usuarios existentes, y por los usuarios
futuros, para los afos horizonte consi-
derados.

3. Disposiciones preliminares de policia
de vertidos y emisiones a que deberian
someterse los usuarios.

Paso b) Estudio preliminar de la financia-

cion de las obras de saneamiento.

Este estudio preliminar comprenderia la rea-
lizacion de las siguientes tareas:

1. Preparacién del presupuesto aproxima-
do de ejecucidon material y por contrata
de las obras de saneamiento.

2. Estimacion de las disponibilidades eco-
nomicas y coste del capital (ver fase 2,
paso a), 4.2 consideracion).
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3. Estimacién del coste aproximado de ex-
plotacién de las obras.

4. Determinacion de los costes aproxima-
dos de ejecucion y explotacion de las
obras por unidad de efiuentes y/o0 emi-
siones tratados.

5. Preparacion y tabulacién, para cada una
de las zonas identificadas en la fase 2,
paso a), 2.2 consideracion, de los si-
guientes datos:

I
I

Situacion actual.

— Niveles de depuraciéon recomen-
dados.

— Condiciones econdmicas.

| — Coste de la depuracion
dada.

recomen-

6. Redaccion del programa preliminar de
financiacion de las obras y distribucion
de los costes. Las conclusiones de este
estudio servirian para establecer mas
adecuadamente los canones y las tari-
fas a aplicar a los usuarios de las obras
de saneamiento,

Paso ¢) Estudio técnico-econémico de los

canones y las tarifas a aplicar.

Se prepararia una tabulacién de los verti-
dos conteniendo los siguientes datos:

1. Identificacion de la entidad que origina
el vertido. A estos efectos se asignaria
un numero a cada entidad, el cual seria
utilizado en lugar del nombre de la en-
tidad a lo largo de todo el estudio.

2. Tipos de contaminantes del vertido de
cada entidad.

3. Cantidad, por unidad de tiempo, de los
contaminantes provenientes de cada en-
tidad y concentracion de los mismos.

Con los datos asi tabulados y los datos del
programa preliminar de financiacion de las
obras y distribucion de los costes (paso ante-
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rior), se propondrian una o mas formuias para
el céalculo de los céanones y tarifas a aplicar a
los usuarios de las obras. Esta o estas formulas
serian sencillas y practicas y tendrian en cuen-
ta la cantidad de vertido por unidad de tiempo,
la cantidad de contaminantes determinantes del
proceso recomendado por unidad de tiempo, y
el nivel de concentracion de dichos contami-
nantes. La aplicacion de estas férmulas seria
analizada conjuntamente con la entidad contra-
tante y la mas o las mas adecuadas adoptadas
de acuerdo con la misma.

Paso d) Estudio y redaccion del proyecto

de reglamento y normas de actua-
cién en materia de vertidos y emi-
siones en la region, durante los
periodos de estudios, proyectos y
obras, comprendiendo los regla-
mentos y normas de explotacion
de las obras de saneamiento.

Este proyecto cumplimentaria los siguientes
propdsitos:

a) Definir 1a politica y los procedimientos
de control y supervisiéon de los vertidos
y emisiones en la region.

b) Dar las bases para instituir los regla-
mentos y normas a que se ajustarian
dichos procedimientos, durante las eta-
pas de realizacion del plan de sanea-
miento integral de la region.

c) Fijar los reglamentos y normas definiti-
vas de explotacion de las obras de
saneamiento y el sistema de tarifas re-
queridas para la explotacion y el man-
tenimiento de dichas obras.

La redaccion del proyecto tendria en cuenta
el anteproyecto objeto del paso a) de la fase 4.
Fase 5. Redaccion del plan integral de sanea-
miento con la definicion conceptual y
esquematica del desarrollo de sanea-
miento de la region para los afios
horizonte prefijados.
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