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RESUMEN

Se presenta una cuantificacién aproximada de los vertidos de aguas
reaiduales urbanas de 1los nicleos municipales de Andalucia, tanto a nivel
provincial como a nivel de cuencas hidrogrificas. Asimismo, se plantea la
problemidtica existente y se da a conocer la influencia de dichos vertidos en
los principales tipos de medios receptores considerados. Por ultima, se
seflalan algunas lineas prioritarias a seguir para la racional depuracién y
eliminacidn de los vertidos liquidos urbanos de Andalucia.

RESUME

On présente une quantification’ approximative des eaux résiduaires
urbaines des municipalités d'Andalousie, aussi bien A niveau de la province
qu'a niveau de bassins hydrographiques. On indique également les principaux
problémes et on fait connaitre l'influence de ces résidus sur 1'environne=-
ment. On signale enfin quelques-unes des lignes prioritaires & suivre pour
1'épuration rationnelle des résidus liquides urbains d'Andalousie.

CONSIDERACIONES GENERALES

Los vertides liquidos wurbancs constituyen una importante fuente de
contaminacién, de tipo "regionalizado", que afecta directamente a la calidad
de las aguas, y, en generai, =z la integridad del medio ambiente. La
problemdtica planteada surge, mas que de la potencialidad contaminante de
dichos residuos liquidos, gue no es alta en comparacidn con la de vertidos
industriales, mineros o agricolas, de la extrema dispersividad de los puntos
de vertido, lo que hace costosisimos los esfuerzos de depuracién integral.
Un facter adicional gue influye decisivamente también en tla problematica
planteada, en mayor grado que en otras situaciones, es el econdmico, ya que
los moderados costos de depuracién (comparados con los de otros tipos de
vertidos) no se ven atenuades por beneficios de produccidn, por lo que

recaen directamente,come gravamen de servicio, en la "maltrecha" economia de
los ciudadanos.

{1} Con la eolaboracicn de la Seceidn de Sanidad Ambiental de la Consejeria
de Salud y Consumo. Jumta de Andalucia.
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Bajo este enfoque preliminar, la presente comunicacidén tiene por objeto
plasmar, de forma objetiva y cuantificada, la peculiar situacién y
problemética de los vertidos de aguas residuales urbanas en Andalucia, con
el fin de acrecentar la conciencia colectiva y de aportar datos para una
mejor planificacidén de las actuaciones correctoras a seguir,

La recopilacién de informecidn, y su estudio y tratamiento posterior,
ha abarcado exclusivamente a los nicleos municipales, y, consecuentemente, a
la poblacién "municipalizada" de Andalucia. La muestra poblacional conside-
rada fue elegida atendiendo a un criterio eminentemente operativo, al mismo
tiempo que representative de la totalidad del cense andaluz. Se ha
utilizade, para elleo, la informacidn de saneamiento enviada por los 761
nicleos municipales de Andalucia, los cuales agrupan a una poblacién
conjunta de 5.576.839 habitantes, gue representa el 86,6 % de la de
Andalucia (6.441.755 hbtes).

La informacidén de base consultada, verdadero soporte de la validez de
los datos y consideraciones obtenidas, fue recopilada de las encuestas
realizadas para el Programa de Saneamiento Ambiental de la Direccidn General
de Atencién Primaria y Promocién de la Salud (Junta de Andalucia}; la
modalidad de encuesta utilizada fue la entrevista directa a los farmacéu-
ticos titulares (siempre que ello fue posible), y el periodo de realizacidn
de las mismas de 1984-B5. Los datos de poblacidén fueron obtenidos de los
"nomenclator” de las provincias andaluzas, editados, por Gltima vez, para el
censo de 1981 (INE, 1984).

Informacién complementaria, relativa a la situacidén de los vertidos de
aguas residuales urbanas en Andalucia puede obtenerse de los informes del
IGME (1982, 1985) y de la DGOH (1980), entre otros, los cuales tratan dicha
problemdtica utilizando para elle diferentes fuentes de informacidn.
Asimismo puede ser de interés la consulta del mapa de vertidos de aguas

residuales urbanas de Andalucia (con memoria anexa), editado a escala
1:800.000 (CASTILLO MARTIN, 1986).

ESTRUCTURA URBANA DE ANDALUCIA

El conccimiento de la estructura urbana de Andalucia, entendida como la
reparticién de su poblacién entre las distintas categorias (1% a 5%) de
nicleos urbanos existentes, es bésica para poder evaluar con mayor precisién

la problemdtica general planteada por sus correspondientes vertidos de aguas
residuales.

En la figura 1 se muestra la distribucién porcentual de las distintas
categorias de nicleos municipales considerados, atendiendo al ndmero de
nicleos (barras blancas) Yy a la poblacién globalizada correspondiente
(barras negras). Antes de entrar en su comentario, conviene destacar el alto
porcentaje de niicleos urbanos (total de entidades singulares, INE, 1984) no
municipales existente, el cual es del 77,1 %, avnque la poblacidn agrupada,
siguiendo una norma habitual (poblacién "dispersa"), es de sélo el 13,4 %,
Una vez hecho este incisc, es interesante resaltar que la representacion de
la figura 1 refleja un comportamiento contrapuesto entre el porcentaje, en
nimero, de niicleos de 1% a Se cateogria, y el porcentaje de sus respectivas
poblaciones. Asi, merece destacar que el 45,7 % de la poblacién "municipali-
zada" (2.550.964 hbtes}) se halla repartida entre los nicleos de primera
categoria (14 nicleos); en contrapartida, los nlicleos de 4% y 51 categoria

72



[

(inferiores a 5.000 hbtes), que representan, en nimero, el 77,8 % (592
niclecs), sélo aglutinan al 19,1 % de la poblacién (1.068.558 hbtes).

De la configuracién urbana descrita, comin por otra parte a lg de la
mayoris de las comunidades humanas, cabe deducir que el primer paso a dar,
por eficacia y economiam, en las actuaciones de una politica seria de
saneamiento integral, debe ser el dirigido a tratar adecuadamente los
efluentes de los nicleos de mayor poblacidén. En esta misma linea, parece
incorrecto atender de forma previa a la depuracidén individualizada de
pequefias poblaciones, con costos de depuracidén unitarios {por habitante) muy
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elevados, generalmente insostenibles, con los sistemas actuales, para las
arcas de las correspondientes agrupaciones locales.

UNIVERSO 761 NUCLEOS MUNICIPALES (22.9%)
REPR oo :
ESENTADO ¢ 039 MABITANTES (86,6 %)

3,327 ENTIDAD I R
TOTAL ANDALUCIA™ ES SINGULARES
{C.1981) = 6.441.755 HARITANTES

DISTRIBUCION DE LA POBLACION ANDALUZA
POR_NUCLEQS MUNICIPALES

49,3

45,7

19 28 0
CATEGORIAS

49 58

Figura 1.- Leyenda.— 1% C(Categoria.- MNicleos runicipales eon ) poblacidn
inferior a 1.000 hbtes; 2%- con poblacidn comprendida entre
1.000 y §.000 hbtes; 32.- didem 5.000 y 10.000 hbtes; 4% -

tdem 10.000 y 50.000 hbtes; 5%~ con poblacidn superior a
80.000 hbtes.

En la figura 2 se muestra la representatividad que tiene cada una de
las provincias endaluzas en el total de log vertidos liquidos urbanos de la
Comunidad Auténoma, Aunque escapa a la ohservacidn de dicha tigura, merece
destacarse, no obstante, la diferente estructura urbana que presentan cada
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| 1 I VERTIDOS POR

SEVILLA 24,14/,

MALAGA 14,7%,

Figura 2.~ (Porcentajes poblacionales).

una de las provincias resefiadas. A este respecto, la mayor disparidad ha
side la presentada entre las provincias de Granada, Milaga y Almeria, con
Cadiz; mientras que las primeras disponen de una gran atomizaci6én urbana
(gran nimero de entidades singulares), correlacionada con un significative
porcentaje, del 20 %, de poblacidén "dispersa", CAdiz con sélo 42 nticleos
municipales aglutina al 89 % de la poblacién provincial, que, ademés, es la
segunda de Andalucfa, después de la de Sevilla.

MEDIOS RECEPTORES DE LOS VERTIDOS DE AGUAS RESIDUALES URBANAS DE ANDALUCIA

Con una tasa de depuracifén que apenas alcanza al 20 % de los vertidos
liquides wurbanos totales, puede decirse que el principal sistema de
eliminacidén de los mismos es el de su vertido directo a los distintos medios
recepiores existentes. Para la confeccién de este epigrafe se recurrié a las
respuestas dadas, sobre los medios receptores de vertido, en la encuesta de
Sanidad Ambiental, a 1la que se hizo referencia en el epigrafe de
Consideraciones generales.

Con la informacién obtenida se elaboré la figura 3, que muestra, a
nivel de Andalucia, la reparticién porcentual {porcentaje poblacional) de
los vertidos entre los diferentes medios receptores considerados. Los
valores reseflades ponen de manifiesto que los medios que soportan un mayor
vertido directo son los cauces (con un 56 % de vertidos (nicos y un 18 % de
vertidos mixtos} y el mar {(con un 18 % de vertidos tnicos y un 5 % de
vertidos mixtos). En contrapartida, los vertidos directos al suelo (pozos
negros, regadio...) presentaron poca relevancia (con un 3 % de vertidos
tnicoe y un 18 % de vertidos mixtos); la incidencia de nicleos municipales
gin red de saneamiento fue del 0,8%,

Un desglose provincial de la situacién expuesta a nivel de Andalucia en
la figura anterior, puede observarse en la figura 4. Las correspondientes
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DISTRIBUCION DE VERTIDOS EN LOS MEDIOS RECEPTORES

CAUCES 36.1°%.

Figura 3.- (Porcentajes poblacionales; a partir de Consejerta de Salud
y Consumo, 1985).

distribuciones de vertidos representadas ponen de manifiesto la singularidad
de cada una de las problemdticas provinciales, ligadas en gran parte, a las
especificas configuraciones socio-econdmicas y geograficas. Son interesantes
de resaltar, a este respecto, las distribuciones de vertidos de Granada,
Malaga, Jaén y Almeria (Andalucia Oriental), en las que la influencia del
suelo (pozos negros, regadio...) como medio receptor directo fue netamente
superior a la presentada en el resto de las provincias andaluzas. Ello se ha
debido a una méds deficiente infraestructura de saneamiento municipal de las
provincias de Andalucia Oriental (mayor vertido a pgzos negros) y a la
existencia de importantes demandas de riego (Almeria...) que no tienen otra
alternativa de uso que las apuas residuales urbanas. Destaca, en este
sentido, la provincia de Granada, que presenté un 61,6 % de vertidos mixtos
en los que intervino el suelo (vertides a cauces + suelo, ver figura*4) y un
8,9 % de vertidos simples {pozos negros, riego...), sélo superados a nivel
provincial, en este caso, por los de Almeria (9,8 %, sin contar el 12,8 % de
vertidos no canalizados por redes de saneamiento).

Un enfeque complementario es el que se muestra en la figura 5, en la
que, independientemente de la naturaleza de los medios receptores de los
vertidos, se pone de manifiesto la distribucién de los mismos entre la
relacidn de cuencas y subcuencas hidrogrédficas que conjuntamente representan
la totalidad de la superficie de Andalucia. E1 desplose de cuencas ¥
subcuencas hidrogrdficas considerado, el cual se muestra geogriaficamente en
la misma figura 5, presenta la peculiaridad, con respecto a las divisiones
hidrogrificas tradicionales, de considerar uma "Cuenca Sur Atlantica"
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MEDIOS RECEPTORES DE LOS VERTIDOS LIQUIDOS
URBANOS DE LAS PROVINCIAS ANDALUZAS

SEVILLA (24,1%)

CAUCES 93.3%

MALAGA (14,7 %)

MAR 62.3'&_

HUELVA(6,9 %)

CAUCES 80.5%

CADIZ (159%)

MAR +{CAUCES
¥/0 SUELO)
ANI%

GRANADA (11,6%)

CAUCES + SUELO 616 %

JAEN (10,0%)

CAUCES +
SUELD 26.T%

ALMERIA (5,3 %)

RED
ISANEAM,
2,0%

SUELO
e S

Figura 4.- {Porcentajes poblacionales; a partir .de Consejeria de Salud
y Consume, 1985). 76
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ISTRIBUCION DE VERTIDOS POR
CUENCAS

Figura 5.- (Porcentajes poblacionales). Leyenda.- C.G.a. = "Cuenca dlto
Guadalquivir”; C.G.m. = "Cuenca Medic Guadalquivir"; C.G.b., =
"Cueneca Bajo Guadalquivir™; C.G6.g. = "Cuence Genil-Guadalquivir";
C.5.M, = "Cuenca Sur Mediterrdnea”; C.5.A. = "Cuenca Sur Atldn-
tiea"; C.GU. = "Cuemea Guadiana"; C.5. = "Cuenca Segura'.
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(C.5.4.), en correspondencia a la Cuenca Sur de Espafia, denominada en este
caso "Cuenca Sur Mediterrénea"(C.S.M.); la C.S.A. representa, fundamental-
mente, a las cuencas de los rios Guadalete (en CAdiz) y Odiel y Tinto {(en
Huelva), cl&sicamente asimiladas a las Cuencas Hidrogréficas del Guadalqui-
vir y del Guadiana, respectivamente. Para concluir esta aclaracién, conviene
decir que la "Cuenca del Alto Guadalgquivir" (C.G.a.} ha side la considerada
hasta el nleleo de Mengibar (en Jaén), y la del "Medio Guadalquivir"
(C.G.m.) la comprendida entre dicho nficleo y la confluencia con el rio
Genil, en Palma del Rio (provincia de Cérdobal. :

La distribucién de vertidos al mar {(Mediterréneo y Oceano Atlantice), ¥y
al resto de cuencas y subcuencas consideradas (figura 5), muestra que los
principales vertidos son los que tienen lugar a la “Cuenca del Bajo
Guadalquivir" (C.G.b.) y al mar, con aportes del 23,6 y 23,0 % respecti-
vamente. Desde un punto de vista de gestidén y de saneamiento integral de los
recursos, conviene resaltar la préctica coincidencia de las divisiones
hidrograficas con Andalucia; s86lo un 1,0 % de los vertidos andaluces son
evacuados a cuencas hidrogrdficas "extra-regionales", siendo la relacién
reciproca algo mayor.

PROBLEMATICA DE LA ELIMINACION Y DEPURACION DE LOS VERTIDOS LIQUIDOS URBANOS
DE ANDALUCIA., AFECCIONES A LOS MEDIOS RECEPTORES

La problematica planteada a los sistemas hidricos, y, en general, a la
integridad del medic ambiente, por los vertidos de aguas residuales urbanas,
se deriva de la bajfisima tasa de tratamiento de los mismos. Este hecho se
halla fatalmente unido a una muy deficiente cobertura, disefio y mantenimien—
to de las redes de saneamiento existentes, y, también, a la dificultad de
financiacién y sustento econdmico de las instalaciones de depuracidn
correspondientes. La informacidén aportada al respecto por las encuestas de
Sanidad Ambiental revela que s6lo poseen estaciones depuraderas en
funcionamiento un 7 % de los nicleos municipales andaluces, los cuales
agrupan, aproximadamente, a un 20 % de la poblacidén "municipalizada" total.
Los grados de disfuncionalidad presentados por las instalaciones operativas
fueron muy considerables, sin contar el alto nimero de instalaciones que
permanecen fuera de servicio, las cuales Trepresentan el 40 ¥ del total.

Los motivos aducidos a la falta de operatividad de las instalaciones se
coneretaron, bésicamente, en dificultades de mantenimiente econdémico por
parte de los Ayuntamientos y de las Diputaciones provinciales, y en
problemas surgides con el mantenimiento técnico. Esta problemdtica se ha
visto “"favorecida", no obstante, por una legislacién, de hecho, permisiva y
dificil de utilizar coercitivamente en la préctica, lo que se traduce en
relajacicnes interesadas" a la hora de procurar una adecuada depuracidn de
las aguas.

Las alteraciones producidas por dichos vertidos en los medios
receptores son de muy diferente grado segiin las especificas condiciones que
concurren en cada caso concreto. No obstante, se puede admitir la
generalidad de que los sistemas hidricos més afectados son los de superficie

{rios, arroyos, embalses...), seguidos de los subterraneos (acuiferos) ¥y del
medio marine.
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Los sistemas hidricos de superficie, y en particular les rios ¥ arroyos
de poco caudal, son los mAs afectados en su calidad e integridad ecolégica
por los vertidos liquides urbanos, que, no obstante, son adecuadamente
autodepurados si guardan proporcién con el caudal ¥ calidad de las aguas
circulantes. Un problema adicional, ligado al anterior, es el de 1la
progresiva eutrofizacidén de los embalses de superficie, algunos de elios
utilizades para el abastecimiento humano.

Los sistemas acuiferos, afectados por 1la infiltracién direetaz e
indirecta de las “aguas negras", presentan, en general, menores problemas de
contaminacién, hecho que se liga a sus mayores defensas, ejercidas por la
retencion y autodepuracidén de la franja de terreno no saturada. Una
casuistica, lamentablemente frecuente, que provoca numerpsas contaminaciones
de acuiferos, es la de fugas, o inyecciones por pozos negros, de aguas
residuales urbanas bajo el nivel piezométrico (o en su inmediada proximi-
dad). En general, son muy aislados los casos de afeceidén a acuiferos
carbonatades, los cuales, sin embargo, presentan un escaso poder de
autoproteccidn y répidas velocidades de propagacién del contaminante. Por el
contrario, las afecciones a acufferos detriticos son relativamente corrien—
tes, ya que no hay que olvidar gue muchos de ellas constituyen excelentes
vegas, atravesadas e irrigadas por rios y acequias que son frecuentemente
cauce de evacuacién de "aguas negras"; en esta linea, es muy notable el
indice de contaminaciones microbiclégicas de los puntos de abastecimiento
situados en dichos acuiferos. A pesar de ello, la problemdtica sanitaria mas
acuciante es la que se tiene planteada con la contaminacién microbiolégica,
por regadio con “aguas negras", de los productos de huerta.

Por daltimo, decir que el medio marino es el menos afectado por los
vertidos liquidos urbanos, los cuales provocan, no obstante, importantes
deterioros de wuso en la franja litoral cuando no se ha procedidc a un
tratamiento de desbaste previo y los puntos de emisidén submarinos no han
sido correctamente localizados. Se ha constatado experimentalmente oue el
medic marino tiene potencialidad suficiente para autcdepurar y asimilar en
sus cadenas alimentarias los vertides liquidos urbanos (afirmacién que no es
extensiva a los vertidos industriales o téxicos), aunque para elio requiera
modificar la estructura ecoldgica de la zona de vertidos.

LINEAS PRIORITARIAS DE ACTUACION

La problemitica de vertidos planteada a nivel de Andalucia, permite
sugerir una serie de lineas prioeritarias de actuacién, las cuales, por otra
parte, ne suponen novedad ninguna, y respenden y confirman, en general, los
"decdlogos" de actuacién de las principales empresas y organismos encargadas
de redactar y supervisar los Planes Directores de saneamiento integral.
Dichas recomendacicnes serian las siguientes: :

— Acometer las actuaciones de saneamiento de forma integrada (vertidos
urbanos, industriales...), por unidades hidregréficas, y bajo la planifi-

cacién y supervisidn de un solo organismo competente y adecuadamente
especielizado.

- Centrar los esfuerzog prioritarios en el mejor disefio, cobertura y
mantenimiento de las redes de saneamiento existentes, y en la instalacién
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de estaciones de tratamiento en los nlicleos urbanos interiores de 11 y 2%
categoria (que agrupan al 50 % de los vertidos totales). De forma paralela
proceder también al tratamiento de aquellos vertidos urbanos que ocasionen
graves trastornos al medic ambiente of/y a los potenciales usos ulteriores
del agua.

Dotar de instalacicnes con tratamientos primarios y de emisarios subma-
rinos, convenientemente disefiados y localizados, a las principales
poblaciones costeras (23 % de los vertidos). Alternativamente, promover,
siempre que sea factible, la reutilizacidén y recarga de acuifferos con
dichos vertidos (pretratados), con el fin de atender a las altas demandas
hidricas litorales y de dificultar los procesos de intrusidén marina, que
tan graves trastornos pueden ocasionar a la economfa agraria.

- Sustituir los riegos de productos horticolas con aguas residuales urbanas
por otros con aguas de aceptable calidad microbiclégica.

- Incentivar la investigacién, experimentacién y desarrollc de sistemas de
tratamiento de bajo coste de instalacidén y mantenimiente, adecuados a la
climatologia de Andalucia, que puedan constituir la solucién al tratamien-
te de los vertidos urbanos de bajo volumen existentes.

- Siempre Qque sea posible, favorecer la autodepuracién controlada por el
terreno de los vertidos (una vez desbastades) y proceder a la reuti-
lizacién y recarga de acuiferos en aquellas =zonas con importantes
deficiencias hidricas,

- Articular las oportunas medidas de financiacidn, mantenimiento técnico y
de formacién de personal, que hagan factible la instalacién y correcta
conservacidn y uso de las estaciones de tratamiento correspondientes.
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