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RESUMEN

La metodologia descrita en el presente trabajo ofrece un método
sistemdtico de evaluacion y comparacién del impacto ambiental de los
vertederos de Residuos Sélidos Urbanos (R.S.U.) en la Regién de
Murcia.

Una serie de datos obtenidos en los actuales vertederos se transfor-
man en efectos sobre parimetros ambientales bdsicos tales como cali-
dad del aire y usos del suelo.

Se llega a determinar conjuntos de vertederos con diferente im-
pacto sobre el medio ambiente y las condiciones de vertido que éstos
reinen.

SUMMARY

The procedure described here provides a systematic method for
evaluating and comparing the evironmental impact of urban solid waste
fandfills in Murcia {Spain).

The information on obtained data in the actual landfills are con-
verted to effects on basic evironmental parameters such as air quality
and land use.

Groups of landfills with different environmental impacts and their
particular landfill conditions are presented.

(*) Direccién de Ordenacién del Territorio. Consejo Regional de Murcia.
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1. INTRODUCCION

ST
Bocsaims.

1.1. JUSTIFICACION

El estudio y la gestién de los residuos sélidos urbanos tiene una do-
ble vertiente:

a) Maedio ambiental: Toda concentracién de residuos supone un foco
potencial de contaminacion para el medio ambiente circundante.

b) Econdmica: Son fuente potencial de recursos materiales y ener-
géticos.

Su reciclaje y eliminacién estd precedida por una iniciativa humana,
generandose un coste asociado a ella. Ante la necesidad de seleccionar
métodos de teciclaje y eliminacién que creen un dafio medic-ambiental
minimo es necesario determinar los impactos ambientales de los méto-
dos actuales de eliminacién, concretamente de los actuales vertederos
municipales de basuras.

1.2. OBIETIVOS

Nuestra principal meta es determinar el impacto ambiental asociado
al vertido de los residuos sélidos urbanos. Con ello perseguimos:

a} ‘Exponer un margen de impactos presumibles y ayudar a deter-
minar si hay una ventaja ambiental en un nimero pequeiio de grandes
vertederos cuando se compare con un gran nimero de pequefios ver-
tederos.

b) Hacer posible la seleccién de lugares que podrian seguir utilizan-
dose en un supuesto plan regional de gestién de los residuos sélidos
urbanos,

2. MATERIAL Y METODOS

2.1. MATERIAL

La base material del presente trabajo ha sido el cuestionario anexo
a la encuesta que sobre la problematica de los Residuos Sélidos Urba-
nos se envié en abril de 1980 a todos los municipios de la Regién de Mur-
cia (Apéndice 1}. _

Dicho cuestionario se envié concretamente a una muestra represen-
tativa de 24 municipios (referencia de ellos se ofrece en el Apéndice 2,
numerados segun su orden alfabético).
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2.2. METODOLOGIA

2.12. Proceso de evaluacién

En el cuestionario anexo se pide informacién sobre condiciones al-
ternativas, en las que se encuentran veinte factores observables de ver-
tido. (El desarrollo de este apartado se complemeta con el Apéndice 1.)

Estas condiciones se agrupan en conjuntos asociados a cada factor.
Se debe seleccionar la que se ajuste mas al estado actual de cada
factor entre las de su conjunto correspondiente.

En cada factor, cada condicién representa una magnitud de impacto
en el medio ambiente.

A cada condicién se le asigna un valor de ponderacién en funcién
de la magnitud de este impacto. Asi, a condiciones mas impactantes les
corresponden mayores valores.

En resumen, a cada factor observable de vertido se le asocia una
escala ordenada de valores ponderados, de los que se debe elegir el
correspondiente a la condicién a que se ajuste en la actualidad dicho
factor. Dichos valores varian entre un minimo de 0 para la condicién
menos impactante y un maximo {que a su vez oscila entre 3 y 15 segin
el factor considerado) para la mas impactante.

Radica en la ponderacién la parte mas subjetiva del estudio.

Por ejemplo, nadie discute que la compactacién de los residuos es,
ambientalmente hablando, tan importante como una cubierta con tie
rra. Lo que si es muy subjetivo es decir que la cubierta con tierra es
cinco veces mds impactante que la compactacion.

Estos valores fueron asignados después de un considerable estudio
y evaluacién de experiencias propias y ajenas. De todos modos, por
esta subjetividad implicita, la metodologia del analisis se ha disefiado
de modo que estos valores de ponderacidn se puedan cambiar facilmente,
incluso después de la realizacién del trabajo de campo de toma de
datos.

2.2.2. Evaluacidn de campo. Sus andlisis

La observacién y la determinacion de la condicién a la que se ajusta
cada factor observable de vertido fue asignada a la persona dedicada
a contestar el cuestionario en cada municipio seleccionado, que debfa
visitar el vertedero de su municipio.

En la objetividad de los datos pedidos podemos basar el posterior
desarrollo de nuestro andlisis.
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De la evaluacién de campo obtenemos un conjunto de 20 wvalores,
cada uno de los cuales representa un grado en la escala asignada
a cada factor observable de vertido, que podria afectar al medic am-
biente. (Los valores concretos se exponen en el Apéndice 2.)

Los valores obtenidos pueden indicar que en un lugar haya mayor
cantidad de papel arrastrado por el aire o menos vectores de enferme-
dades que en otras. Pero no proporciona mucha informacién de los
efectos actuales sobre la calidad del ambiente.

Por esta razén desarrollamos un método para transformar dichos
valores en seis pardmetros ambientales bdsicos (PAB), que son:

— Calidad del aire.

— Calidad del agua.

— Usos del suelo.

— Estética (entendida como adaptacitén del vertedero al entorno pai-
sajistico de la zona).

— Ruido.

— Vectores propagadores de enfermedades.

Cada uno de los 20 factores evaluados en el campo contribuye a uno
o mas de sus parametros ambientales bésicos utilizados. Por ejemplo,
la superficie final de un vertedero contnbuye a la calidad del agua, los
usos del suelo y la estética.

En el sentido de evaluar numéricamente la contribucién del efecto
medido con las escalas de valores de ponderacién de los factores ob-
servables de vertido sobre los pardmetros ambientales basicos es nece-
sario dividir proporcionalmente dicha contribucién de cada factor sobre
cada pardmetro. Lo explicamos en los parrafos siguientes.

Continuando con el mismo ejemplo, la superficie final del vertido
contribuye en un 20 por 100 a la calidad del agua, un 40 por 100 a los
usos del suelo y un 40 por 100 a la estética. Estos valores son de nuevo
bastante subjetivos, pero probablemente menos que los valores de las
escalas de ponderacién utilizados en la evaluacién de campo. La obten-
cién tanto de unos como de otros ha sido posible gracias a una labor
de estudio de experiencias sobre el tema, tanto propias como ajenas.

En cada uno de los 20 factores observables de vertido se realizé la
division de su contribucién a cada parametro de forma andloga. Del
conjunto de los 20 se obtiene una matriz de contrlbucmnes proporcio-
nales. (Ver cuadro 1.) :

El siguiente paso para completar la evaluacién es totalizar las con-
tribuciones de todos los factores a cada uno de los seis parametros.

Para ello multiplicamos la matriz de contribuciones proporcionales
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{dimensiones, 6 X 20) por la matriz de los factores observables de ver-
tido para cada vertedero (dimensiones, 20 X 1), de lo cual obtenemos
una matriz producto (dimensiones, & X 1), que indica el efecto total de
los factores citados para cada vertedero sobre cada uno de los seis
parametros ambientales de una forma cuantitativa.

Los resultados de todos los municipios han sidoe agrupados en las
matrices del Apéndice 2.

3. RESULTADOS

Debe anotarse que los valores de los pardmetros ambientales basicos
(PAB) indican, o pretenden indicar, un impacto ambiental por cada
tonelada vertida, pues aunque hay excepciones, tales como «visibilidad
del lugar», que valora éste en su totalidad, la mayoria de los factores
aprecian efectos que son independientes de la cantidad de residuo
vertido. :

Se debe también tener en cuenta que los valores de las escalas no
tienen unidades e indican sdlo valores relativos entre los diferentes lu-
gares. Como consecuencia, los PAB obtenidos dan idea de situaciones
relativas de impacto entre los diferentes vertederos.

Se realizé un anilisis estadistico de estos valores para comparar
conjuntos de vertederos, confeccionados segin los criterios siguientes:

a) Tamaiio del municipio (segan el ntimerc de habitantes).

b) Tipo de operaciones seguidas para la eliminacién.

¢) Tipo de residuos vertidos.

De este analisis se obtuvo el cuadro namero 2.

4. DISCUSION GENERAL
a) SEGUN TAMARO DEL MUNICIPIO
a.l. Calidad del aire

Tendencia a disminuir el impacto sobre el medio conforme aumenta
el tamafio del municipio (¥ con ello el nimero de toneladas métricas
vertidas, al poderse arbitrar medidas para disminuir dicho impacto de
forma mas rentable, al jugar con las economias de escala). Esta conclu-
sion es aplicable generalmente en los restantes PAB, salvo en el que
contempla el aspecto sanitario.
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a.2. Calidad del agua

Se sigue observando la misma tendencia, con la sola excepcién del
intervalo 20.000-49.999 habitantes. Esto 1iltimo no tiene explicacién in-
mediata, dado ¢l namerc de factores que influyen sobre este PAB.

a.3. Usos del suelo
Las conclusiones son idénticas al punto a.l.

a4, Estética

Aqui la tendencia tiene un sentido anslogo a a.l, aunque las dife-
rencias entre los intervalos 5.000-9.999, 10.000-19.999 y 20.000-49.999 ha-
bitantes no son significativas realmente.

a.5. Ruidos

Se puede decir que practicamente este PAB supone un impacto nulo
en el ambiente. (Por lo general, los vertederos estin apartados de luga-
res donde pueda afectar el ruido que se produce, bien cuanto los ca-
miones vierten o bien cuando, generalmente con bastante intervalo de
tiempo, se utiliza maquinaria para facilitar la eliminacién de residuos.

a6, Salud

Se observan unas pequefias variaciones en ¢l intervalo de 0 a 49.999
habitantes, siendo notable la disminucién del impacto en el de mas de
50.000. Ello se explica al ser el contenido de materia organica minimo
en este dltimo conjunto de vertederos (ver punto ¢), con lo que es mi-
nima la existencia de vectores de enfermedades en ellos, siendo este
factor el que contribuye con mayor proporcién sobre la salud.

b) SEGUN EL TIPO DE OPERACIONES SEGUIDAS PARA ELIMINACION DE LOS
R.S.U.
b.l. Vertido mds o menos «incontroladon,
b2. Vertido acompariado de un primitive reciclaje manual
(En ¢l se selecciona manualmente para su recuperacién, el papel, el
vidrioe y la chatarra.) '

b.3. Compostaje

Realizado en instalaciones mas o menos tecnificadas.

Tanto en b.1 como en b.2 son parecidos los valores de los PAB con-
siderados: lo realmente significativo es que el minimo valor corres-
ponde al punto b.3 {que coincide con los vertidos de los municipios
mayores).
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Esto se puede explicar, ademas de por lo expuestoc en el aparta-
do a), por lo que exponemos a continuacién.

¢) SEGUN EL TIPO DE RESIDUO VERTIDO
Hay dos tipos bésicos de residuos vertidos mayoritariamente.

c.l.

Materia orgdnica, que es mayoritaria en los residuos recogidos.

c.2. Materia inerte (vidrio, madera, materiales metdlicos, efc.)
Mayoritaria y casi exclusiva en el vertido de las plantas de compost,
integrando el rechazo de éstas. Por sus cualidades de material inerte,
es l6gico y se comprueba que su impacto ambiental es menor, dando los
valores minimos en sus PAB.
Como indicamos, los vertederos pertenecientes a ¢.2 coinciden en b.3
y en a.5, siendo asi su correlacién clara y evidente.

5. CONCLUSIONES

1.

El impacto ambiental de los actuales vertederos de residuos soéli-
dos urbanos disminuye al aumentar la poblacién del municipio
que se sirve de él.

Al aumentar el namero de toneladas métricas de residuos, se
pueden emplear tratamientos econdmicamente viables que hacen
disminuir el impacto de los residuos finales vertidos.

Deberian realizarse estudios encaminades a determinar las agru-
paciones de municipios que pudieran, al jugar con las economias
de escala, prestar un tratamiento ambientalmente adecuado a los
residuos sélidos que producen,

Deberia determinarse en cada caso el volumen maximo de vertido
por encima del cual aumentaria el impacto de éste, en conjunto,
sobre el medio.
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CuUADRO 2

ANALISIS ESTADISTICO DE LOS PARAMETROS AMBIENTALES BASICOS

Num. de
Munici- Calidad
pios ana- del aire Calidad del agua Usos del suelo Estética Ruidos Salud
Municipio lizados M D v M D v M D vy M D v M D v M D V¥
a)
De 0 a 4999 habi-
tantes ... ... ... 6 1317 1,12 85 1136 250 22 3167 307 97 245 466 19 000 — 500 175 35
De 5000 a 9.999 ' |
habitantes , ., . 5 1240 3,10 25 10,84 303 28 2672 6,15 23 2004 701 35 040 050 224 360 0 .0
De 10,000 a 19.000 N
habitantes . . . 3 11,32 453 40 864 251 29 2292 665 29 1966 315 16 000 — 408 126 31
. De 20.000 a 49.999 , :
" habitantes . . . 6 1060 329 31 1087 304 28 2617 497 19 1960 372 19 000 -— 648 0,16 23
De 50000 y mds . 2 610 043 7 730 153 21 14,70 265 18 1080 508 47 050 071 141 030 042 14
TOTAL ... .. 24 1139 342 30 1030 288 28 2601 650 25 2040 571 28 0,13 047 359 476 152 32
b)
Con reciclaje ma- )
noal . ... ... 6 1127 361 32 1043 271 26 2403 745 31 1915 287 15 000 — 495 158 32

* M = Media.
D = Desviacién tipica.

D
V = Coeficiente de variacién (V= —— x 100).
M
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APENDICE 1

CUESTIONARIO ANEXO

IMPACTO MEDIO-AMBIENTAL PRODUCIDO POR EL VERTEDERO

DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS DEL MUNICIPIO

13

(Los Municipios que tengan como sistema de eliminacién una pianta de compost
apliquen este cuestionario al vertedero dedicado a los materiales de rechazo de

dicha planta.}

Marque con una X la caracteristica que mads s¢ ajuste al estado de su vertede-

ro, en orden & los siguientes puntos:

1) Lugar de vertido

1.1. El verndo se hace en una pequefia drea donde es facil mane_]ar ma-
guinaria para obtener una compactacién satisfactoria ... ...
1.2. Hay algin control sobre el vertido, pero se utiliza un Area mayor que

la necesaria ... ...
1.3. No hay control .

2} Compactacién

2.1. Satisfactoria {(en capas como méxlmo de 0,6 m y por maquinaria

especifica) .

2.2, Limitada (en capas como rmmmo de 06 m y "sélo cuando se extiende

sobre el terreno) .

23, NIRBUDA oo e oo o ot oo s e e e e et e e et e e e e e

3% Cubierta periddica con tierra

31, Capa de mas de 0,15 m diariamente ... ... ... .. .. . L L
3.2, Mensualmente, excepto en invierno ... ... ... ... . .o L L L
33, Dos veces al afiQ ... ... .. o s i e e e e e e e e e e e
34, No se CUBTE ... ... ... oo i il ci i i e e e e e e e e e

42} Cubierta final

4,1, Con mas de 0,6 m de tierra ... ... ... ... ... ... ...
42, Con menos de 0,6 m de tierra ... ... ... ... . el e e e
43, NIOZGUNA ... ... . o i i e e e e e e e e e

5.°) Superficie final

51. Se laborea y se plantan especies vegetales ... ..
5.2. No se cultiva y s6lo hay especies esponténeas .

5.3. Suelo desnudo y erosionable ... ... ..

6.°) Vuelo de papeles v dispersién de pléstlcos
6.1. No se produce ... ... ... ... ... .v s
6.2. Controlado ... ...

6.3. Parcialmente controlado ... ...
64. Incontrolado ... ... ... ... .. oL L e e e e e e e e

7 *} Cuerpos voluminosoes. Escombros

7.1, No hay ... ...
7.2. Se cubren totalmente
7.3. Pequena cantidad no cublerta
74. Gran cantidad no cubierta ... ... .. oo ch o e ar i e e e e e

10
15

R =D =R N (RS R =]

OO
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8°) Combustidén espontanea
8.1, No hay ..

82. Controlada POr COTAVIENTOS .. .« coo oo wve e oo or e e e e

8.3, Combustidon libre un mes 0 MENOOS ... ... ..t cor ot ter vee e eee e

8.4. Combustion libre més de 6 MESES ... ... .. cir it cer cer cre e aee e

92) Vectores

4.1. No hay ..

9.2. Algunas moscas ratas,péjaros, OLC, v s e

9.3, Bastantes moscas, ratas, DAJATOS ... ... v cer ter een eer e aee aer e
10"} Materiales tdxicos y peligrosos

10.1. No hay .. e e e e e e e e e

102, Se cubren con suelo 1mpermeable

10.3. Se cubren con suelo permeable
104. No se recubren ... ... ... v e .l

11} El agua en e! suelo
11.1. El vertido estd distante de la capa freatma

11.2. El vertido estd cercano a la capa freatica (a menos de 2 rn) S
11.3. El vertido estd en comtacto con la capa fredtica ... ... ... ... ... ... ...

12°) Aguas superficiales (pantanocs, rios, mar)
121. No hay ninguno cerca ... ...

12.2. Hay materiales que caen al agua

123, El vertedero estd en contacto con la superflcle “del’ agua

13" Drenaje

13.1. El agua escapa, cuando llueve, a zonas fuera del vertedero ...
13.2. El agua, cuando llueve, forma charcos en el vertedero ... ..

13.3. El agua, cuando llueve, se infiltra totalmente en el vertedero

14° YPolvo

14.1. No s& ProduCe ... .. (oo cot ol cih cit cit cet e e e e e e e e s

142. Controlado ... ...

14.3. Algo de polve, parmalmente controlado
14.4. Bastante polvo, sin controlar ... ... ... ... .. o d v e e e

15°) Visibilidad del lugar

15.1. No es visible .
15.2. Visible por lo menos desde cinco casas o desde un camino ...

15.3. Visible desde mas de cinco casas o desde una carretera ... ... ... ...

16°)} El acceso hacia el lugar de vertido se encuentra en:
16.1. Un caming ... ...

16.2. Una zona escasamente poblada

16.3. Una zona residencial de densidad baJa o media
16.4. Una zona residencial de densidad alta (zona urbana)

17°) Ruido del lugar

17.1. No se produce ... ... . e e e e e e e e
17.2. Se oye al menos en cinco casas ... ... .

17.3. Se oye en mdas de Cinco €asas ... ... .o o ot i e e e e

18%) Tipo de suelo sobre el que estd el vertedero

18.1. Arido ¥ PEIIMO ... i o cit tir cir th e e s e e e aen e e e e s

18.2. Agricola ... ... ... ...

183, Pradera ..

184. Pantanoso o con ma.sas arbéreas e ie e e e e e e e e e e

(=R ] [= 0 ) (S ] [= RV L] L = lan ] o [= X P R oo (=L RV R ] [- LR [+ S )

-
hCo
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19°} Organizacion, administracion y planificacién del lugar
19.1. Bien planificado, trabajo organizado ...

192, Alguna planificacién y orgamzamén

19.3. No hay planificacién ... ... ... .

20-) Previsién de material en caso de fuego, viento, reparaciones de material,

accidentes del personal, etc.
20.1. Se ha previsto ... ..

20.2. Se ha previsto solo parclalmente

20.3. No se ha previsto ... ... .

[ ¥ R ] .
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Abanilla
Abaran
Aguilas
Albudeite
Alcantarilla
Aledo
Alguazas
Alhama
Archena
Beniel
Blanca
Bullas
Calasparra

Campos del R.

Caravaca
Cartagena
Cehegin
Ceut{
Cieza
Fortuna
Fte. Alamao
Jumilla
Librilla
Lorca
Lorqui
Mazarrén
Molina
Moratalla
Mula
Murcia
Ojos
Pliego

Pto. Lumbre
Ricote

S. Javier
8. Pedro
Santomera
T. Pacheco
T. de Cotillas
Totana
Ulea
Unién (La)
Villanuzeva
Yecla

DGR =1 O U e b

! 2 3 4
No encuestado
2 3 6 6
2 3 15 12
4 3 15 12
2 1 6 6

No encuestado
No encuestado
No encuestado
No encuestado
No encuestado
No encuestado

4 1 10 12
2 3 15 12
p 1 15 12
2 3 15 12
No encuestado
0 I &6 6
2 3 15 12
2 3 &6 0
No encuestado
4 3 15 12
0 ¢ 15 12
No encuestado
0 1 6 0
2 3 15 12
2 3 15 12
2 3 15 12
No encuestado
0 3 15 12
2 I 0 6
4 3 15 12
4 3 15 12
No encuestado
4 3 15 12

No encuestado
No encuestado
4 0 15 12
No encuestado
No encuestado
No encuestado
No encuestado
2 3 15 12
No encuestado
No encuestado
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126 84 224 19 0 66
157 147 204 199 © 63
153 135 328 218 0 3%
114 98 186 136 0 66
108 130 314 162 0 36
141 125 294 184 0 36
123 81 29%6 264 0 66
123 81 296 214 O 66
36 54 154 15 0 36
165 135 278 316 2 36
84 138 23° 242 0 36
123 71 20 13 0 36
95 71 244 234 0 66
58 84 128 144 1 06
132 1266 332 204 0 66
145 111 306 212 0 36
63 117 32 197 0 63
145 11,0 282 236 0 36
64 62 166 72 0 0
123 81 334 312 0 66
127 133 264 276 0 30
132 126 346 198 0 346
83 81 16 21 0 36
14 72 176 195 0 33

MATRIZ DE PARAMETROS
AMBTIENTALES BASICOS

SEGUN MUNICIPIOS
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RELACION DE:

a) CUADROS:

Cuadro 1: Matrices utilizadas en el andlisis de cada vertedero.

Cuadro 2: Andlisis estadistico de los pardmetros ambientales basicos de la re-
gién de Murcia en conjunto.

by MAPAS:

Mapa 1: Volumen estimado de los depdsitos actuales,

c} APENDICES:

Apéndice 1: Cuestionario anexo. Relacién de factores y condiciones de vertido,
con sus respectivos valores ponderados.

Apéndice 2: Matrices resultantes del andlisis, referidas a los Municipios de la
Regién encuestados,
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