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1. RESUMEN

El principal objetivo del presente estudio es formular un plan regional para la reduccion del
50 por ciento de la demanda bioguimica de oxigeno (DBO) generada por las actividades
industriales de las costas del Mediterraneo para el afio 2005. Este plan esta destinado a ser
utilizado por organos nacionales como base para la elaboracion de planes de accion
nacionales sectoriales con el fin de reducir las emisiones de DBO en el medio marino
mediterraneo.

Para alcanzar el objetivo del estudio se establecié un inventario de actividades industriales
en mas de 100 focos criticos del litoral mediterraneo que generan DBO industrial. Este
inventario se basa en la informacion de que dispone el Plan de Accién para el Mediterraneo
(PAM) y otras bases de datos industriales nacionales y regionales.

Las conclusiones de este informe se pueden resumir como sigue:

1. Las industrias predominantes que contribuyen a la descarga directa e indirecta de
DBO en los paises mediterraneos son la industria alimenticia y de elaboracion de
alimentos (aproximadamente el 15 por ciento de todas las industrias), seguida de la
industria textil, el cuero, los fertilizantes, los productos quimicos y la pulpa y el papel
(cada una de las cuales representa entre el 7 y el 8 por ciento de todas las industrias).

2. Las descargas industriales de DBO actuales en el Mediterraneo se estima que
representan alrededor de 410.000 toneladas al afio. Esta cifra se basa en datos
disponibles facilitados en informes relacionados con la determinacién de focos criticos
y en hipotesis concretas establecidas por las industrias ubicadas en cada uno de los
focos criticos. Egipto contribuye con el 52 por ciento aproximadamente de esta cifra,
seguido de Argelia con el 28 por ciento.

3. El plan regional propuesto para reducir las descargas industriales de DBO en el
Mediterraneo se basa en la aplicacion de métodos de tratamiento en la etapa final y
de controles en la planta industrial. En este plan, todos los paises mediterraneos
contribuirian por igual a la reduccién conjunta de la DBO industrial en el 50 por ciento
con relacion al nivel actual de 410.000 a 205.000 toneladas/afio.

4. Los controles en las plantas abarcan los cambios de procedimiento, la segregaciéon de
los desechos en donde se producen, los cambios en las materias primas, los tanques
de nivelacion y la buena administracion. En la seccion 8 del presente informe figuran
detalles de los controles en las plantas correspondientes a industrias especificas.

5. Aungue los métodos de prevencidon de la contaminacion son los preferidos para la
reduccion de la DBO procedente de fuentes industriales, la estimacion de los costos
conexos resulta bastante dificil. Por consiguiente, para calcular el costo de la
reduccion, se adoptaron los procedimientos clasicos de tratamiento de las aguas
residuales debido a la disponibilidad de las cifras relativas al costo de diferentes
factores que afectan al costo relacionado con las plantas de tratamiento de las aguas
residuales industriales.

6. Entre los métodos de reduccion de la DBO en la etapa final figuran métodos fisicos y
biologicos. Los métodos fisicos consisten en cisternas de filtracion y decantacion. Los
métodos bioldgicos incluyen estanques de estabilizacion, lagunas mecanicamente
ventiladas, fango activado vy filtros percoladores. Los estanques de estabilizacion se
recomiendan para los paises en desarrollo de las orillas oriental y meridional del
Mediterraneo. El lodo activado es adecuado para los paises desarrollados de la orilla
septentrional. Todo esto se explica en la seccion 8 del presente informe.

7. Desde un punto de vista econdmico, los métodos de tratamiento fisico se considera
gue son considerablemente mas baratos que los métodos de tratamiento biologico.
En cambio, el factor de costo especifico de los métodos biol6gicos se triplica en el
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orden siguiente: lagunas o estanques de estabilizacion naturalmente ventilados,
lagunas ventiladas mecanicamente, fango activado y filtros percoladores.
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2. INTRODUCCION

2.1 Antecedentes

Con el aumento de la toma de conciencia del valor econémico, social, sanitario y cultural del
medio marino de la zona del mar Mediterraneo y de la responsabilidad de preservar y
desarrollar de una manera sostenible este patrimonio comun en beneficio y para el disfrute
de las generaciones presentes y futuras, los Estados riberefios del mar Mediterraneo
convinieron en 1975 lanzar un Plan de Accion para la Proteccion y el Desarrollo de la
Cuenca Mediterrdnea, al que se designo con las siglas “PAM”. Este plan culmind en 1976
con la firma del Convenio para la Proteccion del Mar Mediterraneo contra la Contaminacion,
conocido también como el Convenio de Barcelona.

En 1995 las Partes Contratantes aprobaron en Barcelona la Fasell del PAM para la
proteccion del medio marino y el desarrollo sostenible de las zonas costeras del
Mediterraneo. En 1996 se firm6 en Siracusa un Protocolo revisado para la Proteccion del
mar Mediterraneo contra la contaminacion de origen terrestre al que se designa como
“Protocolo sobre la contaminacion de origen terrestre”. Este Protocolo revisado tuvo en
cuenta el Programa Mundial de Accion para la proteccion del medio marino contra la
contaminacion causada por actividades de origen terrestre aprobado en Washington en
1995.

De conformidad con el Protocolo sobre la contaminacién de origen terrestre de 1996, las
Partes Contratantes en el Convenio de Barcelona convinieron (en el articulo 1) adoptar
todas las medidas adecuadas para prevenir, reducir combatir y eliminar, en la mayor medida
de lo posible, la contaminacién de la zona del mar Mediterraneo causada por descargas
procedentes de los rios, establecimientos costeros o canalizaciones de evacuacion, o que
emanen de cualquier otra fuente o actividad terrestre dentro de sus territorios, dando
prioridad a la reduccion gradual de los insumos que son téxicos, persistentes y
bioacumulables.

Con este fin, las Partes Contratantes convinieron (en el articulo 5) elaborar y aplicar planes y
programas de accion nacionales y regionales, que incluyan medidas y calendarios para su
aplicacién. En consecuencia, se formul6 el Programa de Accion Estratégica, al que se
designa como “PAE". El PAE se basa en las conclusiones preliminares del analisis de
diagnéstico transfronterizo preparado regionalmente, que representa una sintesis egional
de las actividades relacionadas con la proteccion del medio marino frente a las actividades
de origen terrestre. El PAE lo preparé la Secretaria del Plan de Accidn para el Mediterraneo
y fue posteriormente examinado y aprobado por los érganos técnicos competentes de las
Partes Contratantes.

Tal como se recomendaba en el PAE, es preciso efectuar un analisis de las metas y las
actividades para resolver cada problema prioritario transfronterizo. Estas metas y
actividades serian nacionales o regionales, y tendrian un caracter juridico, institucional o
técnico. Varias categorias de sustancias se eligieron como prioridades que abarcaban tanto
el medio urbano como el desarrollo industrial. La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
se sefial6 como un problema esencial. La DBO representa la carga de contaminacion que
llega a las aguas marinas y que procede de materias organicas biodegradables, nutrientes y
sélidos en suspension producidos por los desechos de la fase liquida de muchas
industrias.

2.2 Objetivo y ambito de aplicacion

El principal objetivo del presente estudio es elaborar un plan regional para la reduccién del
50 por ciento de la DBO generada por las actividades industriales costeras del Mediterraneo
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para el afio 2005. Este plan esta destinado a ser utilizado por 6rganos nacionales como
base para la elaboracion de planes de accion nacionales y sectoriales destinados a reducir
las emisiones de DBO en el medio marino mediterraneo.

Debido a la falta de una base de datos global que proporcione informacion sobre las cargas
de DBO procedentes de actividades industriales en torno a la costa mediterranea, se decidio
utilizar la base de datos disponible reunida por las autoridades nacionales sobre los lugares
prioritarios vulnerables a la contaminacion y las zonas sensibles del Mediterraneo. En
consecuencia, el estudio se concentra en las descargas de contaminacion de DBO de focos
criticos industriales tal como se determinan en el informe N° 124" de la serie técnica del
PAM. En este informe, un foco critico consiste en:

Fuentes localizadas en la costa del mar Mediterrdneo que pueden afectar a la salud
humana, los ecosistemas, la diversidad bioldgica, la sostenibilidad o la economia de
una manera importante. Son los puntos principales que producen altos niveles de
cargas de contaminacion procedentes de fuentes domeésticas o industriales

Zonas costeras determinadas en las que el medio marino costero esta sujeto a
contaminacion procedente de una o mas fuentes localizadas o difusas en la costa del
Mediterraneo que pueden afectar de manera significativa a la salud humana, los
ecosistemas, la diversidad biolégica, la sostenibilidad o la economia.

El objetivo de este estudio se logra preparando un inventario de las actividades industriales
en mas de 100 focos criticos de la costa mediterraneo que generan DBO industrial. Este
inventario se basa en la informacién disponible en el PAM y en otras bases de datos
industriales nacionales y regionales. Se toman en consideracion las emisiones directas e
indirectas.
El alcance del presente informe se puede resumir como sigue:

1. Descripcion general de las obligaciones del PAE y de la estrategia operacional;

2. Descripcion general de los sectores industriales regionales que producen un DBO
elevado en los focos criticos del Mediterraneo;

3. Estimacion aproximada de la DBO emitida en el Mediterraneo y en la cuenca
hidrografica costera (rios);

Plan regional propuesto para reducir la DBO;
Técnicas y practicas de reduccion de la DBO en las plantas industriales;

Costos relacionados con la seleccion de plantas de tratamiento de aguas residuales
industriales; y

7. Opciones para financiar la aplicacion del plan regional de reduccion de la DBO.

L «| dentification of priority pollution hot spots and sensitive areas in the M editerranean” . Serie de Informes
Técnicosdel PAM N° 124, Plan de Accién para el Mediterraneo, MED POL, PNUMA, Atenas, 1999.
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3. DESCRIRCION GENERAL DEL PROGRAMA DE ACCION
ESTRATEGICA

3.1 Consideraciones generales

El PAE pide a los Estados mediterraneos que cooperen en un espiritu de asociaciéon mundial
para conservar, proteger y restablecer la salud y la integridad del ecosistema de la Tierra. El
Programa de Accion Estratégica’ (PAE) tiene por objeto mejorar la calidad del medio marino
mediante el manejo compartido mas adecuadamente de la contaminacion de origen
terrestre. EI PAE persigue asimismo el objetivo de facilitar la aplicacién del Protocolo sobre
la contaminacion de origen terrestre por las Partes Contratantes. En consecuencia, esta
concebido para prestar asistencia a las Partes Contratantes en el Convenio de Barcelona en
la adopcion de medidas individual o conjuntamente en el marco de sus politicas, prioridades
y recursos respectivos, con el fin de prevenir, reducir, controlar y/o eliminar la degradacion
del medio marino, y promover su recuperacion de las repercusiones de las actividades de
origen terrestre.

El Programa de Accién Estratégica es compatible con el Programa Mundial de Accion
(Washington, 1995) y con las disposiciones pertinentes de la Convencion sobre el Derecho
del Mar, del Convenio sobre la Diversidad Biologica, de la Convencion Marco sobre el
Cambio Climéatico y de los instrumentos juridicos y planes de acciéon y medidas adoptados
por las Partes Contratantes en el Convenio de Barcelona.

3.2 Obligaciones dimanantes del PAE
El PAE impone a las Partes Contratantes la obligacién de proteger el medio ambiente y de
contribuir al desarrollo sostenible de la zona del mar Mediterraneo mediante:

a) La aplicacion del principio de precaucion.

b) La aplicacion del principio de “quien contamina paga”.

c) La realizacion de evaluaciones del impacto ambiental con respecto a las actividades
propuestas que es probable que produzcan un efecto adverso en el medio ambiente.

d) La concesion de prioridad al control integrado de la contaminacion.

e) El compromiso de las Partes Contratantes de promover la gestion integrada de las
zonas costeras.

f) La aplicacion del Convenio y del Protocolo sobre la contaminacién de origen
terrestre, de conformidad con los cuales:

Elaboraran y aplicaran, individual o conjuntamente, planes y programas de accion
nacionales y regionales.

Adoptaran prioridades y calendarios.

Consideraran la conveniencia de aplicar las mejores técnicas disponibles (MTD) y
las mejores practicas ambientales (MPA), con inclusién de las tecnologias de
produccioén limpia.

Adoptardn medidas preventivas para reducir el riesgo de contaminacion
accidental.

2" Strategic Action Programme to address pollution from land-based activities’. Serie de Informes Técnicos del
PAM N° 119, Plan de Accion parael Mediterrdneo, MED POL, PNUMA, Atenas, 1998.
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g) La garantia de que se dé al publico el acceso adecuado a la informacién sobre el
estado del medio ambiente y sobre las actividades o medidas que afectan de manera
negativa o que es probable que afecten al medio ambiente.

h) La presentacion periédica de informes normalizados sobre las emisiones toxicas en
el aire, el agua y la tierra por instalaciones contaminantes.

Sobre la base de cuanto antecede, el PAM eligid las categorias de “medio urbano” y
“desarrollo industrial” como areas prioritarias. Con respecto a cada una de las dos
categorias indicadas se han especificado varias subcategorias. Con respecto al medio
urbano, se eligieron las subcategorias siguientes:

a) Aguas residuales municipales
b) Desechos soélidos urbanos
c) Contaminacion del aire
Con relacion al desarrollo industrial, las subcategorias son las siguientes:
a) Sustancias que son toxicas, persistentes y bioacumulables
b) Metales pesados
c) Compuestos organohalogenados
d) Sustancias radioactivas
e) Nutrientes y sélidos en suspension
f) Desechos peligrosos

La subcategoria (e), que se refiere a los nutrientes y sélidos en suspension, aborda la
prioridad de formular un plan de accién regional para reducir las aportaciones de DBO. El
plan debe especificar por qué medios se puede lograr una reduccion del 50 por ciento de la
DBO industrial para el afio 2005.

3.3 Estrategia operacional del PAE

El capitulo 5.2 del PAE pide que se adopten compromisos colectivos 0 “compromisos
presupuestarios” para reducir los contaminantes emitidos en el Mediterraneo. Para reducir
las descargas de DBO hasta los niveles deseados, el PAM adoptd una estrategia regional
con arreglo a la cual se espera que los paises mediterrdneos reduzcan en el 50 por ciento
sus emisiones globales de DBO para el afio 2005. Este enfoque entrafia un compromiso
“diferenciado” entre los paises mediterraneos con arreglo al cual cada parte es responsable
de lograr su nivel de emisiones. Este método implica también la necesidad de determinar el
presupuesto regional de referencia y de especificar los presupuestos nacionales de
referencia con respecto a la reduccion de la DBO, que son los objetivos del presente
informe.

Esta estrategia operacional del PAE® implica que cada Parte Contratante utilizaria el
presupuesto nacional determinado de referencia como base para la elaboracién de un plan
de accion nacional sectorial destinado a reducir las emisiones de DBO en el medio marino
mediterraneo. El “presupuesto nacional de referencia” seria la suma de las emisiones
individuales con respecto a las cuales cada Parte puede transferir internamente las metas
de reduccion de las emisiones entre diferentes actividades que generan DBO, con arreglo a
las prioridades socioeconomicas y ambientales imperantes en el pais.

3«Operational document for the implementation of the strategic action programme to address pollution of the
Mediterranean Seafrom land-based activities (SAP)”. Reunion de los Coordinadores Nacionales de MED POL,
Venecia, Italia, 28 a 31 de mayo de 2001, Plan de Accién parael Mediterraneo, MED POL, PNUMA.
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La estrategia operacional del PAE consiste, por consiguiente, en proporcionar orientacion a
las Partes Contratantes para que especifiquen sus “presupuestos de referencia nacionales”
con respecto a la reduccion de la DBO. Las Partes Contratantes deberian proporcionar a la
Secretaria del PAM para el afio 2003 su “presupuesto de referencia nacional’ para las
reducciones de la DBO oficialmente aceptado, considerando el afio 2003 como afio de base
con el fin de poder vigilar los cambios de la DBO en los afios posteriores. La Secretaria
debera examinar con regularidad con las Partes Contratantes, y en la forma que proceda
revisar, las directrices técnicas tomando en consideraciéon la evolucion técnica cientifica
relacionada con la cuestibn y los progresos logrados en las negociaciones sobre
convenciones regionales e internacionales que puedan tener repercusion en el PAE, y en
particular en la descarga de DBO en el entorno marino. Ademas, se debe sefalar que la
estrategia operacional del PAE para la aprobacion del método del presupuesto
implicitamente incluye un proceso de vigilancia para comprobar el grado de cumplimiento e
incumplimiento en la realizacion del presupuesto de referencia con respecto a la reduccién
de la DBO para cada pais.
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4. DESCRIPCION GENERAL DE LOS SECTORE INDUSTRIALES
REGIONALES

4.1 Consideraciones generales

En la presente seccion, se describen los principales sectores industriales caracterizados por
sus cargas importantes de DBO en sus corrientes de aguas residuales. A continuacion se
efectda una clasificacion de la base industrial emplazada en los litorales del Mediterraneo,
con respecto a cada pais, en funcion de los sectores y la dimension de las empresas.

4.2 Sectores industriales con descargas importantes de DBO

Muchas industrias producen desechos liquidos con caracteristicas similares a las aguas
residuales domeésticas. Los principales contaminantes son:

a) Materia organica biodegradable
b) Nutrientes (nitrégeno y fosforo)
c) Sdlidos en suspensiéon

La carga de contaminacion de esos nutrientes puede referirse a un equivalente de poblacién
y medirse como carga de demanda bioquimica de oxigeno (DBO).

Las fuentes mas importantes de DBO en la corriente de aguas residuales industriales son:

a) La fabricacion de alimentos y bebidas; la matanza y la preparacion y preservacion de
la carne; la fabricacion de productos lacteos; el enlatado y la conservacion de frutas,
legumbres y hortalizas, el enlatado, la conservacion y el procesamiento de pescado,
crustaceos y alimentos similares; la fabricacion de aceites y grasas vegetales; los
ingenios azucareros Y las refinerias de azlcar; la destilacion; la produccion de vino;
la fabricacién de cerveza, etc.

b) La fabricacion de textiles; la elaboracion de la lana y la elaboracién del algodén
c) Las curtidurias y la industria de acabado del cuero

d) Laindustrial del papel y la pulpa de papel

e) Laindustria de fertilizantes a base de fésforo

f) La industria farmacéutica; las sustancias béasicas (procesos de fermentacion y de
extraccion)

g) La industria quimica, en caso de tipos concretos de productos quimicos, que
contengan DBO en sus aguas residuales efluentes (detergentes, etc.).

Segln un estudio publicado por el centro regional de produccion limpia®, la base industrial
en los paises mediterraneos, en lo que respecta al sector y a la dimension, se divide entre
los diversos sectores industriales como se indica en la figura 4.1. Como puede verse, los
sectores industriales que contribuyen a la descarga de DBO en la costa mediterranea
incluyen los textiles, el cuero, los fertilizantes, el procesamiento de alimentos, las industrias
alimentarias, los productos quimicos, los productos farmacéuticos (otros: 1%) y el papel.
Esas industrias agrupadas representan mas del 50 por ciento de la base industrial total de
los paises mediterraneos.

4" State of Cleaner Production in the Mediterranean Action Plan Countries” (Estado de la produccion limpiaen
los paises del Plan de Accion para el Mediterraneo Regional). Centro de Actividades Regionales para la
Produccién Limpia, Plan de Accién parael Mediterraneo, junio de 2001.
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Figura 4.1: La estructura industrial en funcion de los sectores y la dimension de las
empresas en el mar Mediterraneo*

4.3 Los sectores industriales en los paises mediterraneos

En la presente seccion se procura determinar el tipo de sectores industriales que
contribuyen a la descarga de DBO en los diversos paises mediterraneos. Los datos
proporcionados en el informe N° 124" del PAM y en los informes sobre los focos criticos
posteriormente actualizados, y los datos pertinentes aportados en el informe sobre el Estado
de la Produccion Limpia® se utilizan con este fin. El resumen de esos resultados se indica en
forma tabulada en el cuadro 4.1, que clasifica a las industrias en funcién de su contribucién
a la descarga de DBO (enumeradas por tipo) y otras industrias que no contribuyen a la
generacion de DBO. Este cuadro esta destinado a ser utilizado en una etapa posterior para
elaborar el plan de accion regional de reduccién de la DBO de los diversos paises.

Como cabe observar, la industria predominante que genera DBO en la cuenca mediterrdnea
es la de alimentos y elaboracion de alimentos, seguida de los textiles, el cuero, los
fertilizantes, los productos quimicos, el papel y la pulpa de papel. Se da por supuesto que el
namero de industrias de alimentos y de elaboracion de alimentos se puede dividir por igual,
lo que nos permite llegar a la conclusion de que la distribucion de los diversos sectores
industriales, tal como vienen determinados por los informes sobre los focos criticos, es
aproximadamente similar a la que se indica en la figura 4.1, obtenida a partir del Informe
sobre el Estado de la produccion limpia en los paises mediterraneos.
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Cuadro 4.1: Sectores industriales que contribuyen a la descarga de DBO en los paises
mediterraneos*

Sector industrial |

Nombre del pais

textiles
cuero
fertilizantes
AalfrrrcTiitalria
y -
elaboraci6
n A~
productos
guimicos
productos
farmacéuti
cos
papel y
pulpade
papel
mMaustuTas
(No
descaraan

Albania

Argelia

Bosnia y
Herzegovina

Chipre

Croacia

Egipto

Eslovenia

Francia

Grecia

Israel

Italia

Libano

Libia

Malta

Marruecos

Siria

Tlnez

Turquia

NUmero total de
sectores 9 8 7 15 8 1 7 -

industriales
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5. ESTIMACION DE LA DBO LIBERADA EN EL MEDITERANEO

5.1 Consideraciones generales

Como se ha sefialado anteriormente, las estimaciones de la DBO industrial descargada en
el mar Mediterraneo se basaban en datos proporcionados en la serie de informes técnicos
N° 124 del PAM* y sobre los datos incluidos en los informes actualizados posteriores sobre
los focos criticos”. Este enfoque se adoptd debido a la falta de datos detallados sobre las
industrias individuales y sus actuales descargas de DBO en el mar Mediterraneo. La base
de datos facilitada en los informes sobre los focos criticos con respecto a las descargas de
DBO se consider6 sumamente exhaustiva, basada en una fundamentacién cientifica
relativamente solida, debido a que incluye todas las descargas de DBO en las zonas de los
focos criticos aunque la medicion efectiva de la DBO no siempre existia. De ahi que no se
calcularan las descargas industriales de DBO fuera de los focos criticos. La informacion
obtenida de los informes sobre esos lugares se complementé asimismo con datos
adicionales adquiridos a partir de la serie de informes técnicos del PAM N° 128° sobre las
plantas de tratamiento de las aguas residuales municipales en las ciudades costeras
mediterraneas. Este informe fue fundamental para determinar las cargas de DBO
municipales necesarias para calcular las descargas industriales de DBO cuando se citaban
las cargas totales de DBO. La base de datos sobre los sectores industriales en los diversos
paises mediterraneos proporcionada en el informe sobre el Estado de la produccion limpia®
también se utiliz6. En la seccion siguiente se indican los pormenores de las hipotesis
adoptadas al estimar las descargas de DBO de los focos criticos.

5.2 Base paralaestimacion de la DBO de los paises mediterraneos

En los cuadros individuales de cada pais se indican estimaciones de las descargas
industriales de DBO de los diversos focos criticos, y se incluyen en el Anexo ‘A’. Sobre la
base de las hipétesis adoptadas, con respecto a las cargas calculadas de DBO
correspondientes a cada foco critico, estimamos que la carga actual de DBO industrial
agrupada descargada en la cuenca mediterranea es aproximadamente de 410.000
toneladas al afio. Las descargas industriales de DBO de cada pais figuran en el cuadro 5.1.
A continuacion se explican las hipotesis adoptadas para calcular las cargas de DBO
correspondientes a cada pais.

Albania: El informe actualizado de los focos criticos de Albania indica que los sectores
industriales no descargan cantidades importantes de DBO en el Mediterrdneo. En
consecuencia, la DBO descargada por las fuentes industriales se da por supuesto que es
equivalente al 10 por ciento de la descarga municipal de DBO efectuada por la poblacion
local de 254.000 habitantes que viven cerca de la costa mediterranea, suponiendo que cada
habitante descarga 60 gramos al dia. En consecuencia, la DBO descargada de fuentes
industriales en Albania se calculé que era de 540 toneladas/afio.

® Informes actualizados del informe 124 del PAM correspondiente alos focos criticos de Albania, Argelia,
Bosniay Herzegovina, Croacia, Egipto, Eslovenia, €l Libano, Libia, Marruecos, Siria, Tanez y Turquia,
diciembre de 2001.

6 «“Municipal wastewater treatment plants in Mediterranean coastal cities’, Serie de Informes Técnicos del PAM
N° 128, Plan de Accién para el Mediterraneo, MED POL, PNUMA, Atenas, 2000.
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Cuadro 5.1: Estimaciones de las descargas industriales de DBO de los focos criticos en los
paises mediterraneos

Pais Descarga de DBO (toneladas/afio)
Albania 540
Argelia 113.600

Bosnia y Herzegovina 4.710
Chipre 1.300
Croacia 4.100
Egipto 213.160
Eslovenia 450
Espana -*
Francia 390
Grecia 8.960
Israel 5.150

Italia 27.140
Libano 4.090

Libia 2.160

Malta 8.430
Marruecos 5.180

Siria 580

Tunez 7.250
Turquia 3.200
TOTAL 410.390

* no se dispone de datos

Argelia: EIl informe actualizado sobre los focos criticos de Argelia estima la carga de DBO
sobre la base de un valor de 60 gramos por habitante y dia. El informe N° 128° del PAM
aporta datos sobre la poblacion a la que atienden las plantas de tratamiento de aguas
residuales municipales existentes (y su nivel de tratamiento) y otros datos sélo por red. En
consecuencia, era posible calcular la carga municipal de DBO vertida en el Mediterraneo (la
reduccion de las cargas de DBO correspondientes a cada tipo de tratamiento se incluyen en
los cuadros enumerados en el Anexo ‘A’). Para calcular la DBO industrial, se utiliza una
relacion de DBO municipal a DBO industrial del 0,7 por ciento. Esta relacion se obtuvo a
partir de las cargas reales de DBO medidas en el pais vecino de Tunez. La DBO
descargada de fuentes industriales en Argelia se calculé que era de 113.600 toneladas al
afo. Este valor es aproximadamente el 28 por ciento de la DBO industrial total descargada
en el Mediterraneo.
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Bosnia y Herzegovina: El informe actualizado sobre los focos criticos de Bosnia y
Herzegovina proporciona datos sobre el equivalente de poblacion producido por las diversas
industrias emplazadas en los focos criticos. Entre éstas cabe mencionar los textiles y la
elaboracion de alimentos. Sobre la base de una carga de DBO de 60 gramos por habitante y
dia, era posible calcular la carga industrial de DBO descargada en el Mediterraneo. De esta
forma se calcul6 la DBO descargada de fuentes industriales de Bosnia y Herzegovina en
4.710 toneladas al afio.

Chipre: El informe 124 del PAM sobre Chipre indica las cargas de DBO en solo un foco
critico, a saber Limassol. El informe 128 del PAM aporta datos sobre la poblacion atendida
por las plantas de tratamiento de aguas residuales municipales existentes y la atendida sélo
por red. Sobre la base de una carga de DBO de 60 gramos por habitante y dia, y gracias a
los datos adicionales proporcionados por las autoridades chipriotas, fue posible calcular la
carta de DBO municipal descargada en el Mediterraneo. La DBO industrial se calculd
posteriormente deduciendo la DBO municipal de la DBO que figuraba en el informe. La DBO
descargada de fuentes industriales en Chipre se calcul6 en 1.300 toneladas al afio.

Croacia: El informe actualizado sobre los focos criticos de Croacia sefiala las cargas de
DBO en cada foco critico. El informe 128 del PAM brinda datos sobre la poblacion atendida
por las plantas de tratamiento de aguas residuales municipales existentes y las atendidas
Unicamente por red. Sobre la base de una carga de DBO de 60 gramos por habitante y dia,
fue posible calcular la carga de DBO municipal descargada en el Mediterraneo. La DBO
industrial se calculé posteriormente deduciendo la DBO municipal de la DBO indicada en el
informe. Sin embargo, con respecto a varios focos criticos (de caracter municipal e
industrial), resulté que la DBO municipal calculada era superior a la DBO indicada en el
informe, lo que arrojaba ciertas dudas sobre el valor comunicado en el informe. La DBO
descargada por fuentes industriales se calcul6 luego sobre la base de la DBO industrial,
como equivalente al 10 por ciento de la DBO municipal descargada por la poblacién local.
En lo que respecta a los focos criticos industriales, se partié del supuesto de que la DBO
que figuraba en el informe equivalia a la DBO industrial. La DBO descargada de fuentes
industriales en Croacia se calcul6 en 4.100 toneladas al afio.

Egipto: El litoral mediterraneo de Egipto recibe el impacto de la mayor parte de la poblacion
y de las actividades agricolas e industriales del pais. La enorme poblacion urbana y las
tierras agricolas adyacentes explotadas contribuyen indirectamente a la carga de
contaminacién que llega a las aguas costeras, sea directamente (como en la regién de
Alejandria) o a través de las lagunas del litoral (como el lago Manzala que recibe la mayor
parte del agua residual compuesta de El Cairo). Se sefialaron dos focos criticos industriales,
la bahia de Abu Qir, que es un foco critico industrial (cuya DBO comunicada se da por
supuesto que es la DBO industrial), y la bahia de ElI Mex, foco critico de caracter mixto
municipal e industrial en el que se descargan las aguas residuales domésticas tratadas de
los tres millones de habitantes de la ciudad de Alejandria. Partiendo de la base de una carga
de DBO de 60 gramos por habitante y dia, fue posible calcular la carga municipal de DBO.
La DBO industrial se calculé posteriormente deduciendo la DBO municipal de la DBO
comunicada en el informe. En consecuencia, la DBO descargada de fuentes industriales en
Egipto se calcul6 que era de 213.160 toneladas al afio. Este valor representa
aproximadamente el 52 por ciento de la DBO industrial total descargada en el Mediterraneo.

Eslovenia: El informe actualizado sobre focos criticos en Eslovenia aporta datos sobre la
carga de DBO descargada en el Mediterraneo desde los diversos focos criticos. El informe
128 del PAM brinda datos sobre la poblacion atendida por las plantas de tratamiento de
aguas residuales municipales existentes (y su nivel de tratamiento) y la atendida
exclusivamente por red. La carga de DBO municipal descargada en el Mediterraneo se
basaba en la cifra de 60 gramos de DBO por habitante y dia. La DBO industrial se calcul6
posteriormente deduciendo la DBO municipal de la DBO comunicada en el informe. La DBO
descargada de fuentes industriales en Eslovenia se calculé que era de 450 toneladas al afio.
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Espafia: Segun los cuadros sobre focos criticos incluidos en el informe 124 del PAM,
Espafia no tiene ningun foco critico industrial en la costa mediterranea.

Francia: El informe 124 del PAM indica que en Francia soélo existe un foco critico (de
caracter industrial); sin embargo, no se proporcionan datos sobre el tipo de industrias
existentes. El informe 128 del PAM aporta datos sobre la poblacion atendida por las plantas
de tratamiento de aguas residuales municipales existentes y las atendidas Unicamente por
red. Sobre la base de una carga de DBO de 60 gramos por habitante y dia, fue posible
calcular la carga de DBO municipal descargada en el Mediterraneo. La DBO industrial se
calculé posteriormente sobre la base de que es equivalente al 10 por ciento de la DBO
municipal descargada por la poblacion local de 1.200.000 habitantes que viven cerca de la
costa mediterranea. La DBO descargada de fuentes industriales en Francia se calcul6 que
era de 390 toneladas al afo.

Grecia: El informe 124 del PAM sobre Grecia presenta las cargas de DBO de cada foco
critico. El informe 128 del PAM aporta datos sobre la poblacion atendida por las plantas de
tratamiento de aguas residuales municipales existentes y las atendidas Uunicamente por red.
Sobre la base de una carga de DBO de 60 gramos por habitante y dia, fue posible calcular
la carga de DBO municipal descargada en el Mediterraneo. La DBO industrial se calculd
posteriormente deduciendo la DBO municipal de la DBO que figuraba en el informe. Sin
embargo, en lo que respecta a varios focos criticos (de caracter municipal e industrial),
resultdé que la DBO municipal calculada era superior a la DBO comunicada en el informe, lo
gue hacia tener ciertas dudas acerca del valor comunicado. La DBO descargada por fuentes
industriales se calculé a continuacién sobre la base de que la DBO industrial es equivalente
al 10 por ciento de la DBO municipal descargada por la poblacion local. En lo que respecta a
los focos criticos industriales, la DBO comunicada se dio por supuesto que equivalia a la
DBO industrial. La DBO descargada de fuentes industriales en Grecia se calculé que
ascendia a 8.960 toneladas al afio.

Israel: El informe 124 del PAM sobre Israel incluye las cargas de DBO medidas. El informe
128 del PAM aporta datos sobre la poblacién atendida por las plantas de tratamiento de
aguas residuales municipales existentes y las atendidas Unicamente por red. Sobre la base
de una carga de DBO de 60 gramos por habitante y dia, fue posible calcular la carga de
DBO municipal descargada en el Mediterraneo. La DBO industrial se calcul6 posteriormente
deduciendo la DBO municipal de la DBO comunicada en el informe. La DBO descargada de
fuentes industriales en Israel se calculd que era de 5.150 toneladas al afio.

Italia: El informe 124 del PAM sobre Italia estima la carga de DBO sobre la base de un
valor de 60 gramos por habitante y dia. El informe 128 del PAM aporta datos sobre la
poblacion atendida por las plantas de tratamiento de aguas residuales municipales
existentes y las atendidas Unicamente por red. En consecuencia, fue posible calcular la
carga de DBO municipal descargada en el Mediterraneo. La DBO industrial se calculd
posteriormente deduciendo la DBO municipal de la DBO indicada en el informe. En lo que
respecta a algunos focos criticos, la DBO industrial descargada es reducida debido al
tratamiento de aguas residuales industriales existentes. La DBO descargada de fuentes
industriales en Italia se calculé que era de 27.140 toneladas al afio.

Libano: Elinforme actualizado sobre focos criticos en el Libano aporta datos sobre la carga
de DBO descargada en el Mediterraneo desde los diversos puntos vulnerables. El informe
128 del PAM aporta datos sobre la poblacion atendida por las plantas de tratamiento de
aguas residuales municipales existentes (y su nivel de tratamiento) y las atendidas
exclusivamente por red. En consecuencia, fue posible calcular la carga de DBO municipal
descargada en el Mediterrdneo sobre la base de 60 gramos por habitante y dia. La DBO
industrial se calcul6 posteriormente deduciendo la DBO municipal de la DBO comunicada en
el informe. La DBO descargada de fuentes industriales en el Libano se calculé que era de
4.090 toneladas al afio.
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Libia: Solo se sefialé un foco critico en el informe actualizado sobre focos criticos de Libia
de caracter industrial; sin embargo, no se proporcionaron datos sobre el tipo de industrias
existentes. El informe 128 del PAM aporta datos sobre la poblacion atendida por las plantas
de tratamiento de aguas residuales municipales existentes y las atendidas exclusivamente
por red. Sobre la base de una carga de DBO de 60 gramos por habitante y dia, fue posible
calcular la carga de DBO municipal descargada en el Mediterraneo. Para calcular la DBO
industrial, se utilizé6 una relacion de la DBO municipal a la DBO industrial de 0,7. Esta
relacion se obtuvo a partir de los valores de DBO efectivos medidos en el pais vecino de
Tunez. La DBO descargada de fuentes industriales en Libia se calcul6 que era de 2.160
toneladas al afio.

Malta: El informe 124 del PAM aporta datos sobre las cargas de DBO descargadas en el
Mediterraneo desde los diversos focos criticos de Malta. El informe 128 del PMA aporta
datos sobre la poblacion atendida por las plantas de tratamiento de aguas residuales
municipales existentes y las atendidas exclusivamente por red. La carga de DBO municipal
descargada en el Mediterraneo se basa en la cifra de 60 gramos de DBO por habitante y
dia. La DBO industrial se calcula posteriormente deduciendo la DBO municipal de la DBO
indicada en el informe. La DBO descargada desde fuentes industriales en Malta se
calculaba que era de 8.430 toneladas al afio.

Marruecos: El informe actualizado sobre los focos criticos de Marruecos aporta datos
sobre las cargas de DBO industriales descargadas en el Mediterrdneo desde los diversos
puntos vulnerables. En consecuencia, la DBO descargada de fuentes industriales se calculo
directamente que era de 5.180 toneladas al afio.

Siria: El informe actualizado sobre los focos criticos de Siria aporta datos sobre la carga de
DBO descargada en el Mediterraneo desde los diversos focos criticos. El informe 128 del
PAM aporta datos sobre la poblacion atendida por las plantas de tratamiento de aguas
residuales municipales existentes y la atendida exclusivamente por red. La carga de DBO
municipal descargada en el Mediterraneo se basa en la cifra de 60 gramos de DBO por
habitante y dia. La DBO industrial se calcula posteriormente deduciendo la DBO municipal
de la DBO indicada en el informe. La DBO descargada desde fuentes industriales en Siria se
estimé en 580 toneladas al afio.

Tunez: Elinforme actualizado sobre los focos criticos de Tunez aporta datos sobre la carga
de DBO descargada en el Mediterraneo desde los diversos focos criticos. El informe 128 del
PAM aporta datos sobre la poblacion atendida por las plantas de tratamiento de aguas
residuales municipales existentes y la atendida exclusivamente por red. La carga de DBO
municipal descargada en el Mediterrdneo se basaba en la cifra de 60 gramos de DBO por
habitante y dia. La DBO industrial se calcula posteriormente deduciendo la DBO municipal
de la DBO indicada en el informe. La DBO descargada desde fuentes industriales en Tunez
se estimé en 7.250 toneladas al afio.

Turquia: El informe actualizado sobre los focos criticos de Turquia no facilita dato alguno
sobre la carga de DBO descargada en el Mediterraneo desde los dos puntos vulnerables
especificados. El informe 128 del PAM aporta datos sobre la poblacion atendida por las
plantas de tratamiento de aguas residuales municipales existentes y la atendida
exclusivamente por red. La carga de DBO municipal descargada en el Mediterraneo se
basaba en la cifra de 60 gramos de DBO por habitante y dia. Debido a que un foco critico
contiene 17 industrias, y el otro sélo tiene una industria, la DBO se dio por supuesto que
equivalia al 20 por ciento de la DBO municipal del foco critico con 17 industrias y el 5 por
ciento del foco critico con una sola industria. La DBO descargada desde fuentes industriales
en Turquia se estimé en 3.200 toneladas al afio.
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6. PLAN REGIONAL PROPUESTO PARA LA REDUCCION DE LAS
DESCARGAS DE DBO EN EL MEDITERRANEO

El plan regional propuesto para la reduccion de la DBO industrial persigue el objetivo de una
reduccion del 50 por ciento para el afio 2005 en cada pais mediterraneo. Este plan
garantizaria que todos los paises mediterraneos contribuirian por igual a la reduccién
conjunta de la DBO industrial del actual nivel de unas 410.000 toneladas al afio (indicadas
en el cuadro 5.1) a unas 205.000 toneladas en el afio 2005.

A ese respecto, se debe sefialar que se deja a la discrecion de cada pais la eleccion de los
medios mas adecuados para alcanzar esta meta. En algunos paises, estan instalados
procedimientos perfeccionados de tratamiento de aguas residuales industriales, aunque
éstos pueden variar de un sector industrial a otro. En otros, puede existir una falta general
de instalaciones de tratamiento de aguas residuales industriales. Y en un tercer grupo de
paises, los controles en las plantas industriales pueden representar el medio mas eficaz de
reducir la DBO frente a los métodos de tratamiento al final del proceso. En ultimo analisis
cada pais mediterrdneo individual debe lograr una reduccién conjunta del 50 por ciento,
independientemente de la fuente o el medio.

Sobre la base de cuanto antecede, en el cuadro 6.1 se resumen las descargas de la DBO
industrial estimadas antes y después de la aplicaciéon de los planes de accion con niveles de
reduccion del 50 por ciento.

Cuadro 6.1: Estimaciones de las descargas de DBO industriales de los paises
mediterraneos antes y después de la aplicacion del plan regional propuesto

] Descarga actual Rpec?ruccigr?tg %‘2 Iio
"% | Woncladasiano) | DBOpara2005
Albania 540 270
Argelia 113.600 56.800
nggzg?v)i/na 4.710 2.355
Chipre 1.300 650
Croacia 4.100 2.050
Egipto 213.160 106.580
Eslovenia 450 225
Espafna -* -*
Francia 390 195
Grecia 8.960 4.480
Israel 5.150 2.575
Italia 27.140 13.570
Libano 4.090 2.045
Libia 2.160 1.080
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Descarga actual Re:ru;gr?tg C(;ZI IZO
Pais de DBO en 2000 FE)B O oare 2008
(toneladas/afio) P
(toneladas)
Malta 8.430 4215
Marruecos 5.180 2.590
Siria 580 290
Tlnez 7.250 3.625
Turquia 3.200 1.600
TOTAL 410.390 205.195

* no se dispone de datos
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7. TECNICAS Y PRACTICAS DE REDUCCION DE LA DBO EN LAS
CORRIENTES DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

7.1 Consideraciones generales

En esta seccion se procura caracterizar las emisiones de DBO de descargas directas e
indirectas y se presenta una descripcion general de las técnicas, los métodos, las practicas y
los instrumentos adecuados existentes, llamados “controles en las plantas industriales” para
el manejo de la DBO en los efluentes industriales, y que son aplicables a empresas que se
suelen dar en la region mediterranea. Parte de la presente seccion se dedica asimismo al
tratamiento de aguas residuales “clasico”, al que se suele hacer referencia como
“tratamiento en la etapa final”, que sigue siendo la solucion preferida en muchos paises
mediterraneos. Se presentan igualmente los factores que influyen en la eleccién del método
de tratamiento.

A ese respecto, se debe sefalar que las industrias deben tratar de establecer una estrategia
de gestion de los desechos basada en el “principio de prevencion de los desechos”, con
arreglo al cual los desechos producidos estan vinculados con tecnologias de produccién
concretas de caracter preventivo, a las que se suelen designar como “las mejores técnicas
disponibles”. Estas medidas técnicas deben basarse en “las mejores practicas ambientales”
0 practicas correctas, con el objetivo de reducir las cantidades finales de desechos que se
han de tratar, con arreglo a la siguiente jerarquia:

1. prevencion/reduccion de los desechos;
2. reutilizacién/reciclaje de los desechos;
3. valoracioén de los desechos; y
4

tratamiento y eliminacién de los desechos.

7.2 Medidas para reducir la DBO en las corrientes de aguas residuales
industriales

Antes de aplicar cualquier medida de reduccion de la DBO, ya sea en controles en las
plantas industriales, o de un tratamiento al final del proceso, las industrias deben tratar de
aplicar las practicas siguientes:

1. Evaluar sus cargas de contaminacion;

2. Explorar las posibilidades de reducir al minimo los desechos; y

3. Aplicar instrumentos de gestion (1ISO14001, EMAS, etc.)
La reduccion al minimo de los desechos o las medidas de control en las plantas industriales
para la reduccion de la DBO incluyen normalmente:

1. Cambios en los procedimientos para reducir al minimo o eliminar los desechos de un
proceso determinado;

Segregacion de las corrientes de los procesos;
Cambio en las materias primas;

Cisternas o cuencas de ecualizacién o retencion, que provean a la emision controlada
de grandes cantidades de productos quimicos a las alcantarillas o a las aguas de
recepcion;
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5. Una buena administracion, con inclusién del mantenimiento adecuado de las plantas
y la maquinaria, y medidas de prevencion con respecto a los derrames accidentales,
etc.

Los métodos de tratamiento de los desechos o de la etapa final para la eliminacion de la
DBO pueden consistir, si se dispone de ellos, de un tratamiento de aguas residuales
municipales. Esta solucion es a menudo la mas practica y econdémica para los desechos
organicos disueltos a condicion de que:

1. lainstalacion provea un tratamiento secundario;

2. exista una capacidad oxidativa suficiente de los excesos por encima de la necesaria
para las aguas residuales domésticas; y

3. los desechos organicos sean facilmente biodegradables.

Por lo general, esos desechos se rigen por ordenanzas relativas al alcantarillado local, que
regulan la descarga de desechos industriales y suelen especificar la manera en que los
desechos pueden admitirse. Puede requerirse un tratamiento previo para suprimir las
sustancias téxicas, los compuestos inflamables, los metales pesados o para ajustar el pH
antes de que se produzca la descarga a las alcantarillas.

El tratamiento conjunto municipal-industrial tiene la ventaja de reducir los costos, y la
dilucion y adicidon de nutrientes que aceleran los procesos biolégicos y que transforman los
desechos en sustancias inocuas. No obstante, frecuentemente se requiere la intervencion
de una planta o laboratorio experimentales extensivo para determinar de manera adecuada
el método o los métodos de tratamiento de un desecho determinado antes de descargarlo a
las aguas receptoras.

Los métodos de tratamiento al final del proceso adecuados para reducir la DBO incluyen los
métodos fisicos y bioldgicos. Los métodos fisicos comprenden estanques de filtrado y
sedimentacion. Los métodos biol6gicos comprenden estanques de estabilizacién y lagunas
mecanicamente aireadas, fangos activados Yy filtros percoladores.

7.3 Breve descripcién de los efluentes de la DBO de las industrias

En la presente seccion, tratamos de describir las caracteristicas de los efluentes de la DBO,
“los controles en las plantas industriales” y los métodos de “tratamiento en la etapa final” con
respecto a las siguientes industrias:

1. Industria de elaboracion de alimentos
Industria textil

Industria del cuero

Industria del papel

Industria farmacéutica

S e

Industria quimica

7.3.1 Industria de elaboracion de alimentos

En general la industria de elaboracion de alimentos tiene un efluente de desechos en bruto
antes del tratamiento que es sumamente elevado en materia organica soluble. Las
cantidades de desecho y la cantidad de sustancias organicas y soélidos descargados de las
operaciones de elaboracion dependen en gran medida del tipo de las etapas de elaboracion
individuales y de la utilizacién y reutilizacion del agua en cada planta. Existe una gran
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variacion en la carga de desechos de una planta a otra en funcién de la disposicién de la
planta y de la manera en que se manipulan los alimentos.

Desechos de las fabricas de conservas: La principal fuente de desechos liquidos en la
industria de conservas de alimentos es normalmente la de las instalaciones de lavado de
frutas, legumbres y hortalizas. Otras fuentes de desechos proceden de las operaciones de
pelado y contienen grandes volimenes de materia en suspension — principalmente de
caracter organico — y del equipo de lavado, los utensilios, las cocinas, etc., asi como el
lavado de los suelos y las zonas de preparacion de los alimentos en general. Las cargas de
DBO varian en funcién del tipo de producto enlatado y de los tipos de operaciones en
curso’. En el enlatado de las manzanas la DBO varia de 1.600 a 5.500 ppm, para los
albaricoques de 200 a 1.000 ppm, para las setas de 70 a 800 ppm, para los tomates de 200
a 4.000 ppm. Esta amplia variacion de las concentraciones de la DBO es atribuible al
volumen de agua utilizada. Entre otros factores cabe mencionar la utilizacion de un canal
para los desechos, el filtrado de sélidos, los recortes y los productos rechazados, la
eliminacion del agua de los desechos solidos en prensadores o extractores de polvos, etc.

Para reducir las cargas de DBO en las aguas residuales de los efluentes, los desechos
sélidos de los alimentos se deben mantener lejos del agua. La adicion de desechos solidos
al agua para la canalizacion y el traslado de un punto a otro aumenta considerablemente al
mismo tiempo que la concentracion de sustancias organicas solubles en las aguas
residuales. En consecuencia, las aguas residuales se deben filtrar como un primer paso en
cualquier proceso de tratamiento. Ademas, las aguas de lavado deben regenerarse y
reutilizarse en una contracorriente.

Como se ha sefialado anteriormente, existe una amplia variacion en la concentracion de los
desechos en lo que respecta a la DBO. Parte de esta variacion de la concentracion es
atribuible al volumen de agua utilizado. En general, cuanto mayor es el volumen de agua
utilizado, mas débil es el desecho. Sin embargo, existen varios elementos que aumentan
considerablemente la concentracion de la DBO del desecho, como la canalizacion del
desecho, el filtrado de los sélidos, los recortes y los productos rechazados, la eliminacién del
agua de los desechos sélidos en prensadores o extractores de polvos sin una eliminacién
separada del licor asi creado, y el desmenuzamiento de los sélidos en pulverizadores.
Desde un punto de vista econdmico, normalmente es menos costoso tratar un desecho de
escaso volumen y gran concentracion que un desecho diluido de gran volumen. La descarga
de un procesador de alimentos en un sistema municipal, que representa el costo adicional
de pagar por el tratamiento sobre una base de la DBO, debe considerar el tratamiento de un
desecho de gran concentracion y escaso volumen en un sistema relativamente pequefio de
la planta industrial. Se recomienda asimismo que se imparta instruccién a los empleados
para velar por que los materiales desparramados y otros desechos sean recuperados en
lugar de eliminados por infiltracion a través de la alcantarilla.

Desechos de aves de corral: Durante la matanza de las gallinas se produce una gran
cantidad de desechos, lo que permite proceder al sangrado de las aves. La sangre de las
gallinas contiene al parecer mas de 90.000 ppm de DBO. La composicion del conjunto de
los desechos de una planta de aves de corral se caracteriza por un DBO comprendido entre
150 y 2.400 ppm. Este material se debe mantener alejado de las alcantarillas de la planta.
Por ese motivo, es necesario recoger la sangre en contenedores mara su eliminacion
separada. Otra fuente de desechos es el estiércol y los piensos no consumidos junto con el
agua utilizada para lavar las jaulas y el suelo de toda la superficie del almacén. Se puede
conseguir una reduccion considerable de la carga de contaminacion si el estiércol y los
piensos Yy las plumas desperdigados por la zona de recepcion se pueden manejar de una
manera seca. Este material se puede utilizar como fertilizante. La limpieza de las jaulas
antes de que sean colocadas en camiones y devueltas a las explotaciones agricolas es otra

"N. H. Sanborn, “ Disposal of Food Plant Wastes,” NCA Research Laboratories, Washington, D.C.
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fuente importante de contaminacion. La utilizacion de dispersores de alta presion en
condiciones sumamente controladas puede reducir el volumen del agua utilizada para el
lavado en esta etapa.

Desechos de los envases de carne: Los desechos liquidos producidos por la industria del
envasado de la carne son en gran parte organicos con una carga de DBO que oscila entre
las 400 y las 3.000 ppm. El volumen y el contenido organico de los desechos de la carne
varian considerablemente en funciéon del tipo de operacion y del grado de practica de
recuperacion de los subproductos. Algunas plantas sélo se destinan a la matanza y, en
consecuencia, se consideran mataderos, en los que se sacrifica a los animales y la carne se
prepara para su distribucién. Como sucede en el caso de las aves de corral, la sangre
resultante de la matanza es de una densidad excesiva que se aproxima a las 100.000 ppm
de la DBO, y debe manipularse por separado para evitar una contaminacion excesiva en el
alcantarillado. Otro problema grave en los mataderos es el estiércol acumulado en la
barriga. Este se debe manipular de una manera seca, de ser posible, porque afiade una
considerable DBO y solidos en suspension a los desechos liquidos de la planta. La DBO
conjunta de la planta suele oscilar entre las 650 y las 2.200 ppm.

Los desechos de los mataderos y las plantas de envasado suelen tratarse en plantas de
tratamiento de aguas residuales municipales; sin embargo, antes de liberarlos en las
alcantarillas urbanas, normalmente se utilizan practicas de pretratamiento de filtrado,
sedimentacion y flotacion por gravedad.

Desechos de alimentos lacteos: En la industria de alimentos lacteos, la mayor parte de
las plantas abarcan varias operaciones y los tipos de desechos varian en consecuencia.
Para estas operaciones es posible que existan centros de recepcion, plantas de
embotellamiento, fabricacion de productos lacteos, fabricas de helados, fabricas de queso y
fabricas de productos de leche condensada y seca. Como el resto de la industria
alimentaria, las pérdidas controladas de productos reducen los problemas potenciales de
contaminacién de los desechos. Las cantidades aproximadas de DBO varian de 0,1 a 1kg
por tonelada de leche. Debido al método de procesamiento ya los productos que se
producen con diversas operaciones, existen a veces excedentes de leche, manteca de leche
separada, asi como partidas en ocasiones de leche agria. Lamentablemente, no existe
ningun método simple y econdémico de regenerar y utilizar esos materiales como
subproductos y, por consiguiente, la eliminacion de este material pasa a ser un problema
muy grave. El vertido indiscriminado de este material en las alcantarillas debe evitarse v,
siempre que sea posible, estos desechos sumamente concentrados deben tratarse por
separado o eliminados por evacuacion.

El tratamiento de los desechos de la leche se lleva normalmente a cabo en plantas
municipales. El pretratamiento por filtrado es una buena préactica. En algunos casos, se debe
recurrir también a la supresion del polvo.

Desechos del aztucar de remolacha: Las depuradoras del azGcar de remolacha crean
aguas residuales que contienen grandes cantidades de materia organica disuelta. Las
mayores cantidades de aguas residuales procederdn de operaciones de extraccion por
canalizacion de las aguas de lavado de la remolacha que contienen fragmentos de
remolacha en suspension, raices, tallos, hojas y materia organica disuelta. La corriente de
desechos tiene una considerable DBO con un valor minimo (en caso de las remolachas en
buen estado) de 200 ppm. La carga de DBO varia, sin embargo, considerablemente, en
funcion de que las remolachas estén descompuestas debido a la congelacién y otros
factores, y del proceso utilizado para las operaciones de elaboracion de la remolacha. La
DBO esta presente en el agua residual resultante de la extraccion del azlcar de las
remolachas, que se conoce con el nombre de agua de filtrado de la pulpa. La DBO esta
también presente en la lecheda de terrones calcareos que se produce al mezclar y trasladar
los terrones de cal.
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El medio mas convencional de tratamiento de los desechos del azucar de remolacha es la
inmersion en un estanque de oxidacion. Los desechos habitualmente descargados en el
estanque son las aguas de lavado trasladadas por canalizacién y las lechadas de terrones
calcareos, aunque en algunas plantas los terrones se vuelven a quemar y se reutilizan en el
proceso. La mayor parte de las plantas secan la pulpa gastada, eliminando de esa manera
la necesidad de tratamiento de este desecho liquido y las aguas residuales del condensador
tienen una DBO lo suficientemente reducida para permitir que se descarguen, sin
tratamiento, en una corriente de recepcion. Un estanque permite un tiempo de retencion
suficiente para que los sdlidos se asienten y se produzca una reduccion parcial de la DBO.

Desechos de las fabricas de cerveza: Las aguas residuales de las fabricas de cerveza
tienen un gran contenido en materia organica disuelta. La corriente de desechos tiene una
DBO significativa con una concentracion que puede alcanzar las 7.000 ppm®. La carga de
DBO requiere un tratamiento previo antes de la descarga. El proceso de tratamiento abarca
el filtrado seguido de un asentamiento primario. Los desechos de las fabricas de cerveza
son deficientes en nutrientes; en consecuencia, sera necesario pasar la corriente de
efluentes por un filtro percolador antes de permitir que la corriente de desechos vaya a parar
a las cuencas de asentamiento final.

Desechos de la fermentacién y la destilacion: Las aguas residuales de la fermentacion
del vino tienen un alto contenido en materia organica disuelta. La corriente de desechos
tiene una DBO importante con una concentracion de méas de 2.000 ppm®. La carga de DBO
requiere un tratamiento previo antes de la descarga. El proceso de tratamiento abarca el
filtrado para eliminar los sélidos en suspensién mas grandes, como las pieles de la uva,
seguido de una equilibracion aireada antes de pasar la corriente de aguas residuales del
efluente por un filtro perforador y luego su sedimentacién final. El proceso de aireacion
requerira el uso de una flotacion de aire difuso.

Desechos de levadura: Las aguas residuales de levadura contienen una alta
concentracion de materia organica disuelta. La corriente de desechos tiene una DBO
significativa con una concentracion de mas de 2.000 ppm?®. La carga de DBO requiere un
tratamiento previo antes de la descarga. El proceso de tratamiento abarca el filtrado para
suprimir los sélidos en suspension mas grandes seguido de una equilibracion aireada y de
su sedimentacion final.

Métodos de tratamiento de los desechos y control de las industrias alimenticias: En
general los métodos de tratamiento de los desechos de las plantas de elaboracion de
alimentos se pueden dividir en un control en la planta y los métodos de tratamiento de la
etapa final. El control en la planta comprende:

1. Lareutilizacion del agua limpia o relativamente limpia en las operaciones adecuadas
2. Unareduccion del volumen del agua utilizada para el transporte de los productos

3. La eliminacion de los desechos sélidos por medios manuales o mecanicos en lugar
de evacuarlos por la cloaca

4. La segregacion de las corrientes de desechos altamente concentrados mediante el
tratamiento o la eliminacion separado

5. La separacion de las aguas de enfriamiento de las latas o de otras aguas limpias
mediante la eliminacion sin tratamiento para reducir el volumen de los desechos

6. La reagrupacion, en condiciones adecuadas, de las aguas limpias con las aguas
tratadas para que se produzca la dilucién en el punto de la descarga final.

8 «River Barada pollution control study”, informe preparado por Howard Hymphreys & Sons, Consulting
Engineers, Surrey, Inglaterra, y presentado al Ministerio de Vivienday Servicios Piblicos, Siria
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Sin embargo, las industrias deben poner cuidado en la aplicacién de estas medidas para no
sacrificar los aspectos higiénicos del pocesamiento de los alimentos con el fin de lograr
ahorros en las cantidades de aguas y en las practicas de reduccion de los desechos.

Los métodos de tratamiento en la etapa final incluyen:

1. El filtrado de los desechos de la elaboracién de alimentos para suprimir los sélidos.
Este procedimiento consiste en un filtrado por tamiz de malla ancha o de rejillas y un
filtrado a través de malla fina. Se debe sefialar que el filtrado de malla fina puede
producir reducciones de la DBO mayores que los estanques de sedimentacion
primarios, y a un costo inferior.

2. La recuperacion de la grasa es necesaria en las plantas que manejan grandes
cantidades de carne o de aves de corral para eliminar la grasa de sus aguas
residuales.

3. Eltratamiento bioldgico en el que los microorganismos suprimen las cargas organicas
por medio de la absorcion y el metabolismo directo. Entre éstos cabe mencionar los
filtros percoladores, los fangos activados, los estanques y los procedimientos de
tratamiento de la digestion anaerdébica.

7.3.2 Industria textil

Las actividades de produccién de tejidos de algodén consisten en cierto numero de
procedimientos entre los que cabe mencionar el desencolado, el desgrasado, el blanqueo, la
mercerizacion, el tefiido y el acabado, cada uno de los cuales genera un desecho liquido
con su propia caracteristica peculiar. El proceso de desencolado, que se debe siempre
ejecutar en el molino de acabado con el hilo recibido del molino de tejer, contribuye como
minimo al 45 por ciento de la carga de DBO descargada con las aguas residuales del molino
de acabado de los tejidos®. Méas del 50 por ciento de la reduccion se puede lograr cuando la
carboxilmetilcelulosa (CMC) es sustituida por el almidén de maiz en el proceso de
determinacién del tamafio. El jabén puede asimismo contribuir a la reduccion de la DBO
generada en el proceso de tefiido del algodon si se utiliza en lugar de un detergente.
Normalmente la DBO global media en la corriente de aguas residuales de una planta de
acabado de algodén varia entre 200 y 800 ppm.

El cuadro 7.1 enumera los rendimientos de depuracion del tratamiento de la DBO de
diversos métodos de tratamiento utilizados en los desechos de acabado del algodon.

Cuadro 7.1: Rendimientos de depuracion del proceso de tratamiento para los desechos de
acabado del algodon™

Método de eliminacion Rendimiento de depuracién de la DBO en %

Filtrado 0-5

Sedimentacion simple 5-15
Coagulacion quimica 25 -60
Filtro percolador 40 -85
Fangos activados 70-95
Laguna 30-80
Laguna aireada 50 -95

% Se calcula que laDBO descargada por laindustriatextil puede alcanzar 1os 45 kg/ton de producto.
¥De FWPCA, “The Cost of Clean Water”, Vol. I11, Industrial Waste Profile No. 4, Textile Mill Products,
Septiembre de 1967.
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En el caso de la lana, el desecho residual homogeneizado del molino de desengrasado y
acabado de la lana se caracteriza por una DBO de aproximadamente 1.000 ppm. En el
cuadro 7.2 se enumeran los rendimientos de depuracion del tratamiento de la DBO con
diversos métodos utilizados en los desechos del acabado de la lana.

La sintesis genera un agua residual, que cuando se homogeiniza, se caracteriza por una
DBO media de 300 a 500 ppm. El cuadro 7.3 enumera los rendimientos de depuracion del
tratamiento de la DBO con respecto a diversos métodos de tratamiento utilizados para los
desechos de acabados sintéticos.

Cuadro 7.2: Rendimiento de depuracion del proceso de tratamiento para los desechos de
acabado de la lana*

Método de eliminaciéon Rendimiento de depuracién de la DBO en %

Recuperacion de la grasa

- destilacion del acido 20-30

- Centrifugacion 20- 30

- Evaporacion 95
Filtrado 0-10
Sedimentacion 30 -50
Flotacion 30-50
Coagulacion quimica 40 - 80
Fangos activados 85-90
Filtro percolador 80 -85
Estanque 0-85

Cuadro 7.3: Rendimiento de depuracion del proceso de tratamiento para desechos de
acabados sintéticos'

Método de eliminacion Rendimiento de depuracién de la DBO en %

Filtrado 0-5

Sedimentacién 5-15

Coagulacion guimica 25 —-60

Filtro percolador 40 - 85

Fangos activados 70-95

Estangue aireado naturalmente 30-80

Estanque aireado 50 -95

mecanicamente

7.3.3 Industria del cuero

El curtido es un término general que se aplica a numerosas fases de un proceso que
entrafia la conversion de las pieles de los animales en cuero acabado. El curtido puede
llevarse a cabo por medio de procedimientos vegetales o a base de cromo; no obstante, el
curtido a base de cromo representa la mayoria de la produccion de cuero curtido. El curtido
a base de cromo consiste en el remojamiento, el apelambramiento, la separaciéon de la
carne, la descalcificacion y el tratamiento desoxidante, seguidos de las etapas de secado y
acabado.

Los desechos de las curtidurias suelen ser ricos en sales de cromo, que son toxicas para los
seres humanos y el medio ambiente, y sulfatos. Cualquier cromo hexavalente, en forma de
dicromado como agente curtidor, tiene que ser tratado por separado antes de penetrar en el
sistema colector. Los desechos de dicromado deben reducirse a la forma trivalente. La
corriente de desechos tiene una DBO con una concentracion que varia de 2.000 a
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6.000 ppm®. El tratamiento de los desechos comprende el filtrado para evitar el bloqueo del
sistema colector. Las aguas residuales recogidas pueden luego pasar directamente a
cisternas de sedimentacion convencionales dotadas de rascadores mecanicos de los fangos
y equipo de eliminacién de la espuma.

7.3.4 Industria del papel

El problema de contaminacién de los molinos de pulpa y papel tiene su origen en que su
funcionamiento depende totalmente del agua. El agua se utiliza como un vehiculo para
transportar la madera dentro del molino; en los procesos de coccion vy trituracién; y para
transportar las fibras separadas a través de las fases de blanqueo, refinado y formacion de
laminas de la fabricacion. Estos procesos existen en parte para la pulpa y el papel reciclado.
Los contaminantes en este caso adoptan una forma altamente diluida, la proporcién de agua
con respecto al contaminante varia de varios centenares a uno, de varios miles a uno. La
eliminacion de estos materiales disueltos o altamente dispersados de manera econémica
constituye un problema, para el que no hay una simple solucion. Los cinco tipos principales
de contaminantes creados por la industria de la pulpa y del papel estan constituidos por
sélidos en suspensién, sustancias organicas solubles, contaminacion estética, téxicos de
contaminacion de la vida acuatica, y sustancias inorganicas solubles (metales pesados).
Normalmente los contaminantes varian con los tipos de pulpa y papel producidos. A los
efectos de este estudio tienen interés las metodologias de reduccion de las sustancias
organicas solubles descargadas en el mar Mediterraneo.

El material organico soluble, expresado como DBO, es la segunda fuente por orden de
importancia de la contaminacion de la industria. La carga de DBO puede alcanzar un valor
de hasta 350 kg por tonelada de pulpa producida, variando principalmente en funcién del
tipo de materias primas. Los compuestos de lignito en los desechos de los procesos de
fabricacion de pulpa se descomponen muy lentamente. La influencia que ejercen es gradual
y se suelen absorber con las caracteristicas de reaireacion normal de la corriente. Otros
compuestos organicos resultantes como los carbohidratos, sin embargo, tienen una DBO
elevada y rapida. Este tipo de DBO puede producir una carga de choque en el entorno
receptor, que supera la capacidad de la corriente para manipularla.

Los métodos de tratamiento incluyen la clarificacion para eliminar los soélidos en suspension
con el fin de reducir la carga de DBO en los desechos del molino de pulpa y papel seguidos
de diversos métodos de tratamiento biologico. La eficacia de la clarificacion en la eliminacion
de la DBO varia considerablemente, desde practicamente cero para los desechos sulfiticos
hasta el 10 por ciento para el kraft; del 15 al 20 por ciento para el papel de imprenta; del 20
al 25 por ciento para el molino de papel de libro, y del 35 al 65 por ciento para los tejidos.

Entre los métodos de tratamiento biolégico cabe mencionar las lagunas aireadas, sea de
manera natural o mecanica, los fangos activados y los filtros percoladores. Las lagunas
aireadas naturalmente o los estanques de estabilizacién son los mas adecuados para
molinos situados en la regién meridional mas célida del Mediterraneo. La eficacia de los
estanques para la eliminacion de la DBO depende de la temperatura ambiente y de la
superficie expuesta. Los estanques de estabilizacion suelen ser bastante poco profundos.
En caso de falta de &area de superficie, las cargas se pueden aumentar prolongando el
tiempo de almacenamiento del desecho. Las cuencas de estabilizacién o las lagunas
naturalmente aireadas tienen la clara ventaja de un rendimiento fiable, de ser capaces de
absorber amplias variaciones en la carga de DBO y de resultar poco onerosas.

Por otro lado, las cuencas mecanicamente aireadas son consideradas ideales para tratar el
problema de una DBO elevada de la industria del papel. Tienen la ventaja de la estabilidad
de funcionamiento, de seis a diez veces la capacidad de carga de DBO por hectarea de una
cuenca naturalmente aireada, y evitan el problema sumamente dificil de unos fangos
secundarios que se dan en el proceso de fangos activados. Se han comunicado reducciones
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de la DBO del orden del 60 al 75 por ciento con cuatro dias de tiempo de retencion sin
alimentacién complementaria cuando la temperatura ambiental es elevada. La eliminacién
eficaz de la DBO puede incluso alcanzar del 90 al 94 por ciento después de seis dias de
alimentacién complementaria.

El tratamiento con fangos activados se recomienda para reducir la descarga de la DBO en
los molinos de pulpa y papel cuando el espacio es importante. Una cuenca de fangos
activados lograra en un periodo de 4 a 6 horas la misma reduccion del 85 por ciento que una
cuenca de aireacion natural logra en un periodo de retencion de 25 dias o que las cuencas
mecanicamente aireadas logran en 6 dias. Se deben aplicar métodos de eliminaciéon
adecuados para los fangos secundarios formados.

Los filtros percoladores, cuando se aplican a un ritmo elevado logran reducciones de la DBO
del 40 al 60 por ciento. Su principal ventaja reside en la capacidad de manipular grandes
volumenes de desechos de un amplio conjunto de concentraciones de DBO. La utilizacion
de un medio de filtro plastico puede eliminar el problema de la obturacion que se suele
presentar con medios de piedra. Los fltros percoladores a veces actian como torres de
refrigeracion en situaciones en las que se debe reducir la temperatura de los desechos
antes de proceder al tratamiento siguiente o a la descarga. Esas aplicaciones producen una
reduccion de la DBO de escasa magnitud.

7.3.5 Industria farmacéutica

La fabricacion de productos farmacéuticos representa todas las diversas operaciones que se
realizan para producir un conjunto de productos adecuados para su administracion como
farmacos utilizables acabados. Comprenderia elementos como la mezcla de ingredientes, el
secado de granulos, la fabricacién de tabletas, la capsulacion, el revestimiento de las
pildoras y las tabletas, la preparacion de productos estériles y por ultimo el envasado del
producto acabado. En general, ninguno de esos procesos puede ser considerado
seriamente como contaminador del agua, por la simple razén de que no utilizan agua de
ninguna forma que pudiera causar contaminacion. A pesar de ello, sin embargo, existen
varios lugares en los que cabe prever que se produzca una contaminacion del agua. Entre
éstos cabe mencionar las operaciones de lavado, en las que una cantidad excesiva de agua
en una superficie demasiado grande puede infiltrar materiales poco habituales, en funcion
tanto de la cantidad como de la concentracién, en una alcantarilla.

El tipo mas comun de tratamiento de las aguas residuales en la fabricacién de productos
farmacéuticos es el tratamiento biolégico con filtros percoladores o un proceso de fangos
activados. No obstante, la eleccion se debe efectuar de manera meticulosa, en funcion del
tipo de desechos que se han de tratar, su volumen y la importancia particular que tiene que
guede completado el tratamiento que se requiere. Los filtros percoladores son flexibles en el
sentido de que se pueden adaptar a la mayor parte de las plantas, mientras que una
instalacién de fangos activados suele funcionar de manera mas satisfactoria con volimenes
mas grandes y debe limitarse en general a plantas importantes o a cargas mayores. Se
debe sefalar que muchas planas de productos farmacéuticos utilizan un alcantarillado y un
sistema de tratamiento municipales que pueden ser adecuados para su problema de
eliminacion de desechos.

7.3.6 Industria guimica

La industria quimica se caracteriza por su gran diversidad de productos, procesos y
desechos quimicos. El gran nimero de sustancias quimicas producidas comercialmente y la
diversidad de su efecto en el agua impide que se establezcan generalidades con respecto a
toda la industria quimica. Los desechos de una planta quimica pueden ser inorganicos,
insolubles, solubles, inertes, téxicos o cualquier combinacion de ellos. Los desechos tanto
organicos como inorganicos producen efectos en la calidad del agua que son esencialmente
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diferentes del alcantarillado de aguas residuales. La técnica de reducciéon aplicada por la
industria quimica para sus problemas de contaminacion lleva a la impronta de su propia
tecnologia industrial. La mayor parte de las instalaciones de tratamiento de desechos son
especiales y estan concebidas y construidas individualmente. Para proteger los usos
beneficiosos de las aguas receptoras de manera adecuada, es necesario reducir al minimo
los desechos, especificar las caracteristicas de los efectos de los desechos en las aguas
receptoras y conocer la capacidad de asimilacién de las aguas receptoras. Es necesario
poseer un conocimiento profundo de las caracteristicas de la corriente de desechos. Entre la
informaciéon que se requiere figura, aunque no se limita a ella, la demanda biol6gica de
oxigeno (DBO), la toxicidad, las materias en suspension y sedimentables, el petréleo
insoluble, el gusto, el olor, el pH, la temperatura, etc.

Un ejemplo de una industria quimica que produce elevados niveles de DBO es la industria
del jabdn y los aceites. La corriente de aguas residuales se caracteriza por concentraciones
de DBO que alcanzan alrededor de 1.400 ppm®. El tratamiento de las aguas residuales
requiere la instalacibn de una cisterna equilibradora para igualar la corriente del liquido
jabonoso de los recipientes del proceso con las aguas residuales producidas por medio de
las unidades de pretratamiento. A esta etapa le sigue la eliminacién de la grasa y la
neutralizacion de las aguas residuales con la utilizacion de sosa caustica antes de efectuar
la descarga en la planta de tratamiento municipal.

7.4 Fiabilidad de los métodos de tratamiento de las aguas residuales

En muchas industrias que poseen diversas posibilidades de tratamiento aplicables a sus
efluentes industriales, presentamos los siguientes factores de fiabilidad que cabe considerar
al elegir un método de tratamiento adecuado para la eliminacion de la DBO. La fiabilidad del
tratamiento se evalla sobre la base de los criterios siguientes:

1. Resistencia a la carga de choque de los materiales organicos y toxicos
2. Sensibilidad a las operaciones intermitentes
3. Pericia del operador
Segun las prescripciones anteriormente sefialadas, los métodos de tratamiento con una

eficiencia de eliminacién de la DBO elevada (de mas del 70 por ciento) se pueden clasificar
segun el orden mostrado en el cuadro 7.4 (de izquierda a derecha) ™.

Cuadro 7.4: Prescripciones de fiabilidad con respecto a los métodos de tratamiento para la
eliminacion de una DBO elevada de manera eficiente

Prescripcion de fiabilidad Fiabilidad del método de tratamiento
_ _ De resistente a menos resistente (de izquierda a
Resistencia a la carga de derecha)
choque de los materiales -
organicos y toxicos Estangues de Filtros Fangos activados
estabilizacion percoladores

De menos sensible a mas sensible (de izquierda a

Sensibilidad a las derecha)
operaciones intermitentes Fangos Filtros Estanques de
activados percoladores estabilizacion

11 Atef Deib, “ Capital and Operation Cost in Wastewater Treatment”, disertacion presentada parael titulo de
Master de Ciencias en Ingenieria Ambiental, Universidad de Newcastle Upon Tyne, Departamento de Ingenieria
Civil, Grupo de Ingenieria Ambiental, noviembre de 1999.
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Pericia del operador de reducida a elevada
(de izquierda a derecha)

Pericia del operador -
Fangos Filtros Estanques de

activados percoladores estabilizaciéon
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8. COSTOS RELACIONADOS CON LA ELECCION DE LAS PLANTAS DE
TRATAMIENTO DE AGUASRESIDUALES INDUSTRIALES
8.1 Consideraciones generales

Aunque los métodos de prevencion de la contaminacion son la solucion preferida para la
reduccion de la DBO de fuentes industriales, la estimacién de los costos conexos es
bastante dificil. En consecuencia, para estimar el costo de la reduccion, se adoptaron los
procedimientos clasicos de tratamiento de las aguas residuales debido a la disponibilidad de
las cifras del costo de diferentes factores que influyen en el costo relacionado con las
plantas de tratamiento de aguas residuales industriales.

8.2 Factores que influyen en el costo de tratamiento

Los factores que influyen en el costo de las plantas de tratamiento de aguas residuales
caracterizadas por su elevada eficiencia en la eliminacién de la DBO (mas del 70 por ciento)
se pueden dividir en los siguientes:

1. Necesidades de tierra
2. Costo de capital

3. Costos de funcionamiento y mantenimiento

8.2.1 Necesidades de tierra

En las necesidades de tierra influyen el volumen de desechos que se han de tratar y el
método de tratamiento. En lo que respecta al volumen de los desechos tratados, la figura 8.1
ilustra la relacion entre la superficie de tierra necesaria y el equivalente de poblacion (e.p.)
gue puede transformarse en la carga de la DBO sobre la base de 1 e.p. = 60 g de DBOs/dia
0 22kg de DBOs/afio. Esta relacion se estableci6 sobre la base de una evaluacién
estadistica de 12 plantas industriales de tratamiento de aguas residuales en Grecia'”.

Como puede verse, cuando el volumen de los desechos aumenta 10 veces (pasando de e.p.
15.000 a 150.000), la superficie de tierra necesaria para el tratamiento se reduce de 0,045 a
0,015 mzlkg de DBOs/afio. Para las unidades de tratamiento de aguas residuales
industriales, y considerando que las obras civiles requieren menos superficie debido al
alcantarillado concentrado con menores cargas hidraulicas, el autor del estudio estima que
la superficie de tierras necesaria puede reducirse en otro 10 por ciento.

En lo que se refiere a las necesidades especificas de tierra para cada uno de los métodos
de tratamiento, segun un informe del Banco Mundial de Arthur (1994) titulado “Economic
Comparison of Biological Treatment Methods for the City of Sana’a, Yemen” (Comparacién
economica de los métodos de tratamiento biologicos para la ciudad de Sana’a, Yemen), se
llega a la conclusion de que los sistemas de fangos activados necesitan la superficie menor
de tierra, seguidos de los filtros percoladores y por Gltimo de los estanques de estabilizacion,
con la necesidad de tierra mas elevada, segun se especifica en el cuadro 8.1.

12 Dato proporcionado por laoficinadel PAM, PNUMA, Atenas, 2003.
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Figura 8.1: Correlaciéon entre las necesidades de superficie de tierra y la poblacién atendida
en 12 plantas de tratamiento de aguas residuales urbanas en Grecia (‘F’ se refiere a kg de
DBO/afi0)*

8.2.2 Costos de capital y de funcionamiento

El costo del tratamiento esta influido por los costos de construccion (tipo y dimension de la
instalacion) y el método de tratamiento (eficiencia de la eliminacion de la DBO). También se
producen costos adicionales debido al emplazamiento geografico de la instalacion de
tratamiento (costo de la tierra); el costo de la mano de obra; y los costos conexos de
mantenimiento y funcionamiento. El cuadro 8.2 aporta datos sobre los costos de capital
correspondientes a los diversos métodos de tratamiento. Los métodos de tratamiento con el
costo de capital mas elevado son los sistemas de fangos activados, seguidos de los filtros
percoladores y por ultimo de los estanques de estabilizacién. Obviamente, la solucion
preferida depende mucho del precio de la tierra.

Cuadro 8.1: Necesidades de superficie de tierra de diversos tipos de tratamiento
(Arthur, 1994)*

Método de tratamiento Superficie de tierra (Hectareas)
Estanque de estabilizacion 46
Lagunas mecanicamente aireadas 50
Fangos activados 20
Filtros percoladores 25

A Las cifras se basan en 1994 y no se han gjustado paratener en cuentalainflacion.
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Costos de construccion: Las dimensiones de las plantas para un equivalente de 100.000
habitantes requieren sélo el 50% del costo de construccién concreto de una planta para un
equivalente de 10.000 habitantes. Con aumentos de la poblacion en un factor de 100, por
ejemplo, los costos de construccion concretos se reducen en la cuarta parte y los costos de
funcionamiento concretos a aproximadamente un tercio, respectivamente®.

En Grecia el costo de construccion de las plantas de tratamiento de las aguas residuales
industriales se calculd sobre la base de un estudio de 25 plantas'®. Se obtuvo la relacion
siguiente:

C =250 F*"

donde, C es el costo de construccion en euros (tasa media para 2003)
F eslacarga anual (kg de DBOs/afo)

Método de tratamiento: Los estudios de investigaciones™ han mostrado que una
eliminacion del 80 por ciento por medio de un tratamiento biol6gico es menos cara en
términos de kg de eliminacion de la DBO que la aplicacién de un tratamiento exclusivamente
mecanico. El costo de la eliminacion de la DBO aumenta el triple de los métodos de
tratamiento mecénico a los métodos de tratamiento biolégico con una eficiencia de
eliminacion de la DBO valorada entre el 35 y el 60 por ciento. El costo aumenta ademas el
guintuplo cuando la eficiencia de eliminacién de la DBO alcanza el 90 por ciento.

Gastos de funcionamiento: Los gastos de funcionamiento incluyen el tratamiento de los
fangos, los impuestos, los gastos de inversion, la mano de obra, la energia, el
mantenimiento, los productos quimicos, etc. Un ejemplo de la distribucién de estos gastos
de funcionamiento pormenorizados con respecto a la industria de productos lacteos se
indican en la figura 8.2%°.

Oimpuestos

0,
11% 5% 120

costo de inversién

12%] manpower

Oenergia

matenimiento

38%

504 DOproductos quimicos

10% tratamiento de fangos

7%

otros

Figura 8.2: Componentes de los costos de funcionamiento de una planta tipica de
tratamiento de aguas residuales en la industria de productos lacteos

13 Gernot, “Economic Consideration on Local or Centralized Wastewater Treatment System”. Proceedings of a
workshop held in Vienna, Austria, 1980.

14\Wesley, “Cost Information for Water Supply and Sewage Disposal”. Water Research Center, Reino Unido, 1980.
15 vanderhaegen et al., “ Cost Model of Small Wastewater Treatment Plants” . Interim Journal of Environmental
Sudies, 1994.
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Arthur (1994), en su informe del Banco Mundial relativo a la ciudad de Sana’a, Yemen,
efectta un andlisis detallado de los gastos de capital y funcionamiento de los estanques de
estabilizacion de desechos, las lagunas mecanicamente aireadas; los fangos activados; y
los filtros percoladores. Sobre la base de una poblacién de 250.000 habitantes, una DBO de
40 g/dia per capita, una corriente de 120 l/dia per capita, y un efluente reducido de la DBO
de 25 mg/l, determin6 que los estanques de estabilizacion son claramente la opcion mas
barata, con el costo de funcionamiento anual mas reducido. En el cuadro 8.2 se indican los
datos relativos a los costos de los diversos métodos de tratamiento.

Cuadro 8.2: Gastos de capital y de funcionamiento de los diversos tipos de tratamiento
(Arthur, 1994)*

Costo de capital Costo de funcionamiento
Método de tratamiento (millones de dolares | anual (millones de ddlares
EE.UU.) EE.UU.)
Estanque de estabilizacion 5,7 0,21
Laguna mecanicamente aireada 7.0 1,28
Fangos activados 4,8 1,49
Filtros percoladores 7,7 0,86

8.2.3 Conclusiones

Sobre la base de cuanto antecede, y dando por supuesto que las aguas residuales no se
descargan en el mar, se llega a la conclusién de que los estanques de estabilizacion de
desechos son el método més barato cuando el precio de la tierra es razonable. Este método
pasa a ser mas atractivo cuando el costo de la energia es elevado y los recursos de energia
son reducidos. Los filtros biolégicos o percoladores suelen ser las opciones de tratamiento
mas caras y son muy sensibles al costo del medio que se utiliza como filtro. Sélo se deben
tomar en consideracion cuando el filtro es relativamente barato. Los fangos activados son
una opcién mas favorable en lo que respecta al costo global (con excepcién de los
estanques de estabilizacion) *.

8.3 Aplicabilidad y limitaciones de los métodos de tratamiento

La aplicabilidad y las limitaciones de cada método de tratamiento cuando los diversos paises
mediterrdneos los examinan con miras a su aplicacién se pueden resumir como sigue:

a) Las cisternas de filtrado y de sedimentacion se consideran como métodos de
tratamiento primarios que preceden a la aplicacibn de métodos de tratamiento
bioldgicos perfeccionados.

b) Las lagunas o los estanques de estabilizacién aireados de manera natural son los
mas adecuados en la region meridional mas calida del Mediterraneo.

c) Las cuencas mecanicamente aireadas se consideran ideales para el tratamiento de
descargas de DBO elevadas cuando se dispone de espacio y el costo de la tierra es
razonable.

d) EIl tratamiento con fangos activados se recomienda cuando el espacio plantea un
problema y la carga de DBO es elevada; la desventaja es el problema de la

A Las cifras se basan en 1994 y no se han gjustado paratener en cuentalainflacion.
16 Middlebrooks, E. J. “Wastewater stabilization lagoon design, performance and upgrading”, Macmillan
publishing, Nueva Y ork, Estados Unidos de América.
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eliminacién de los fangos secundarios creados. Por ese motivo, este método es
sumamente adecuado para paises de las costas septentrional y oriental del
Mediterraneo.

e) Los filtros percoladores son capaces de manejar desechos con una amplia variedad
de concentraciones de DBO; sus principales desventajas son el costo elevado del
filtro y la imposibilidad de manejar grandes volimenes de desechos.

Desde un punto de vista economico, los métodos de tratamiento fisico resultan
considerablemente baratos, pero se deben considerar como un requisito previo de los
métodos de tratamiento biolégico. En cambio, el factor costo de los métodos biol6gicos
aumenta en el orden siguiente: lagunas o estanques de estabilizacion naturalmente
aireados, lagunas aireadas mecanicamente, fangos activados vy filtros percoladores.

8.4 Estimacion de los costos de tratamiento en los paises mediterraneos

Partiendo de cuanto antecede, se llega a la conclusion de que numerosas variables influyen
en los costos para reducir las descargas de DBO de fuentes industriales. Entre esas
variables cabe mencionar la dimension de la planta, el tipo de tratamiento, el costo de la
tierra y los costos de funcionamiento. Para obtener una estimacion aproximada de los costos
de capital y de funcionamiento en que incurrird cada pais para reducir sus descargas de
DBO industrial en el 50 por ciento, que se pueda utilizar en el futuro para la elaboracion de
sus planes de reduccion individuales, se parte de las hipétesis siguientes:

1. Seignora el costo de la tierra

2. EIl tratamiento de fangos activados es aplicado por los paises de las costas
septentrional y oriental del Mediterraneo

3. Los estanques de estabilizacion son utilizados por los paises de la costa meridional
del Mediterraneo

4. Se ignora del costo del tratamiento adicional para separar las algas en los estanques
de estabilizacion

5. Seignora el costo de la inflacién

6. Debido a la falta de datos precisos, se supone que no se dispone de ninguna
infraestructura de tratamiento de aguas residuales industriales

7. Se ignoran las condiciones socioecondmicas y la variabilidad de los costos de mano
de obra

8. Los costos especificos enumerados en el cuadro 8.2, que se determinaron para el
tratamiento de efluentes de aguas residuales con una carga de DBO de 3.650
tons/afo, se utilizan para calcular los costos de la reduccion de la DBO en diversos
paises mediterrdneos. Las cifras de los costos concretos entrafian una eficiencia de
reduccion de la DBO del 37 por ciento. Como la documentacion de que se dispone
indica que el costo de reduccion de la DBO al 50 por ciento es casi idéntico al de una
reduccion del 37 por ciento™®, los costos enumerados en el cuadro 8.2 son
igualmente aplicables a este estudio, previo ajuste de la carga de la DBO.

9. Los costos especificos de las diversas cargas de DBO en los paises individuales se
ajustan sobre la base de los equivalentes de poblacion y de multiplicadores de los
costos especificos tabulados en el cuadro 8.3".
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Cuadro 8.3: Cargas de DBO, y equivalentes de poblacion sobre la base de 1 e.p. = 60 g de
DBO/dia
Carga de DBO tabulada en el cuadro 6.1 Equivalente de poblacion sobre la base de
(tons/afio) 60 g/dia per capita
220 -2.200 10.000 — 100.000
2.200 — 22.000 100.000 — 1.000.000
> 22.000 > 1.000.000

Las estimaciones de los gastos de capital y de funcionamiento correspondientes a cada pais
mediterrdneo se presenta en el cuadro 8.4. Los costos se calcularon sobre la base de los
datos presentados en el cuadro 8.2 para una planta que preste servicios a una e.p. de
250.000, lo que equivale a una carga de DBO de 5.475 tons/afio. En consecuencia, las
cargas de DBO de los paises se normalizaron para ajustarlas a esta cifra con el fin de
calcular los costos. Como puede verse, el costo total de la inversion de capital para reducir
las descargas de DBO industriales en el 50 por ciento para el afio 2005 en todos los paises
mediterraneos supera los 417 millones de ddélares EE.UU., con un costo anual de
funcionamiento de unos 38 millones de ddélares EE.UU. Estas cifras implican, sin embargo,
ciertas hipotesis que se deben tomar en consideracién, en particular las tasas de inflacion.
Por consiguiente, estas cifras se deben considerar simplemente como indicadores y tendran
gue modificarse en funcion de la situacion real de cada pais.

Cuadro 8.4: Estimaciones de los costos de capital y de funcionamiento para reducir las
descargas de DBO en el 50 por ciento en los diversos paises mediterraneos

Costo de CQStO d_e
Descarga ital funcionamient
i Tipo de c_aplta en o anual en
Pais corriente de PO millones de .
DBO en 2000 tratamiento , millones de
~ ddlares ;
(tons/afio) EE.UU délares
T EE.UU.

; Fangos

Albania 540 activados 1 1

: Estanque de

Argelia 113.600 estabilizacion 118 4

Bosnia y 4710 Fqngos 4 1
Herzegovina activados
. Fangos

Chipre 1300 activados 1 1
. Fangos

Croacia 4100 activados 4 1

: Estanque de

Egipto 213.160 estabilizacion 222 8
. Fangos

Eslovenia 450 activados 1 1

Espafna -* -* -* -*

Francia 390 Fangos 1 1
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Costo de Costo de
Descarga ’ funcionamient
. . capital en
Pais corriente de Tipo de millones de o anual en
DBO en 2000 tratamiento dolares millones de
(tons/afio) EE.UU doélares
U EE.UU.
activados
. Fangos
Grecia 8.960 activados 8 >
Fangos
Israel 5.150 activados 5 1
. Fangos
Italia 27.140 activados 24 7
. Fangos
Libano 4.090 activados 4 1
- Estanque de
Libia 2.160 estabilizacion 2 1
Fangos
Malta 8.430 activados 7 2
Estanque de
Marruecos 5.180 estabilizacion 5 1
. Fangos
Siria 580 activados 1 1
. Estanque de
Tlnez 7250 estabilizacion 8 1
. Fangos
Turquia 3.200 activados 3 1
TOTAL 410.390 417 38

* no se dispone de datos

8.5 Opciones financieras para sufragar el plan regional relativo ala DBO

Varios fondos e instituciones desempefian una activa labor en los paises del sur y el este del
Mediterraneo, aportando apoyo financiero y técnico a los gobiernos en sus planes de
desarrollo. El apoyo puede asumir la forma de préstamos con reducidos tipos de interés; o
de donaciones que se utilizan en esferas concretas, normalmente relacionadas con
proyectos con un resultado sostenible, concentrandose en la creacion de capacidad. El
cuadro 8.5 aporta informacion sobre los nombres/asociaciones de organismos/paises que
proporcionan donaciones/préstamos a los paises mediterraneos.

Cuadro 8.5: Nombres/asociaciones de organismos/paises que proporcionan fondos

Organismo Pais Tipo de fondo

MEDA Unién Europea Donaciones

Life Third Countries Unién Europea Donaciones
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Organismo Pais Tipo de fondo
Banco Europeo de Inversiones Union Europea Préstamos
Organismo Aleman de Cooperacién : .
Técnica - GTZ Alemania Préstamos
Corporacién de Desarrollo Alemana — Kfw Alemania Préstamos
Organismo Sueco de Desarrollo . .
Internacional - OSDI Suecia Donaciones
Organismo Japo_nes de Cooperacion Japon Donaciones
Internacional - OJCI
Banco Japone_s de Cooperacion Japon Préstamos
Internacional - BJCI
Banco Mundial Estados Unidos Préstamos
Fondo Monetario Internacional - FMI Estados Unidos Préstamos
Agencia de los Estado_s Unidos para el Estados Unidos Donaciones
Desarrollo Internacional - USAID
Organismo Cana_dlense de Desarrollo Canada Donaciones
Internacional - CIDA
Gobierno Central Italia Préstamos/
Donaciones
Gobierno Central Espafia Presta_mos/
Donaciones
Gobierno Central Holanda Prestamos/
Donaciones
Gobierno Central China Presta_mos/
Donaciones
Fondo Arabe Kuwait Préstamos
Fondo Kuwaiti Kuwait Préstamos
Banco Islamico Arabia Saudita Préstamos
Fondo de los Palse§ Exportadores de Austria Préstamos
Petréleo
Fondo Saudi Arabia Saudita Préstamos

Se debe sefialar que el tipo de proyectos que requieren una reduccion de la DBO incorpora
préstamos que requieren tanto trabajo de tipo infraestructural como creacion de capacidad y
gue pueden beneficiarse de las condiciones estrictas establecidas por los
organismos/paises donantes. Normalmente las donaciones no abarcan esferas relativas a la
construccion de plantas de tratamiento de aguas residuales. Para ese tipo de proyectos se
requieren préstamos. Por otro lado, los proyectos que se ocupan de controles en las plantas
pueden contener algin elemento de sostenibilidad y reproductibilidad, que satisface a
muchos donantes. En este caso, los paises mediterraneos deben analizar esta opcion en
todas sus posibilidades, modificando sus proyectos para ajustarse a las condiciones de los
donantes.



ANEXO ‘A’

CUADROS DE CARGAS DE DBO DESCARGADAS EN LOS FOCOS CRITICOS
QUE BORDEAN EL MAR MEDITERRANEO
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Estimacién de la DBO descargada por fuentes industriales en el mar

Nombre del foco critico

Tipo de
foco
critico

DQO
comunicad
a (tons/afno)

DBO
comunicad
a (tons/afio)

Mediterraneo desde focos criticos situados en ALBANIA

Naturaleza del
problema

No hay

Industrial datos

No hay
datos

Depésito de 20,000
toneladas de
desechos sélidos
que contienen 4-
5% de cromo
hexavalente

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red

So6lo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO generado en
fuentes municipales
(tons/afio)

Observaciones

Ninguna

Ninguna

Ninguno

Ninguna

La industria
indicada no genera
DBO

DBO total
generado en el
foco critico
(tons/afio)

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/afo)

indole de lainversién
requerida para
introducir mejoras

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

0

0

Nombre del foco critico

Area de rehabilitacion:
lugar de eliminacion de
los desechos sélidos

DQO
comunicad
a (tons/afo)

Tipo de
foco
critico

0

DBO
comunicad
a (tons/afio)

Insignificante

Naturaleza del
problema

No hay

Industrial datos

No hay
datos

11 hectareas
contaminadas por
mercurio elemental
Ninguna descarga

de DBO

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red

So6lo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM

DBO generado en
fuentes municipales
(tons/afo)

Observaciones

Ninguna

Ninguna

Ninguno

Ninguna

La industria no
descarga DBO

DBO total
generado en el
foco critico
(tons/afio)

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/afo)

indole de lainversién
requerida para
introducir mejoras

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

ALBANIA

Area de rehabilitacion:
Prevencion de pérdidas
de la planta de
cloralkalina

DBO INDUSTRIAL DESCARGADA (tons/afio)

* PTARM = Plantas de tratamiento de aguas residuales municipales

Insignificante

17 LaDBO industrial se supone que es el 10% de laDBO generada por la poblacion local de 254.000 habitantes
que viven en todas | as zonas de | os focos criticos cerca de la costa mediterrdnea a 60 g/habitante/dia.
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Estimacién de la DBO descargada por fuentes industriales en el mar
Mediterrdneo desde focos criticos situados en ARGELIA

Nombre del foco critico

Tipo de

critico

DQO
comunicad

foco
a (tons/afno)

DBO
comunicad
a (tons/afio)

Naturaleza del
problema

Argel

Municipal

industrial

e 89.792

53.875 1,67

Valores
computados de
DQO y DBO
comunicados

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red

So6lo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en

PTARM*

DBO generado en
fuentes

municipales
(tons/afio)

Observaciones

La DBO calculada

2.410.069

eliminar el 85% de la DBO

Secundario (capaz de

descargada de plantay
red)

se basa en

60 g/hab/dia del
98% de la poblacion
ala que presta
servicios la PTARM

DBO total
generado en el
foco critico
(tons/afo)

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/afio)

indole de lainversion
requerida para
introducir mejoras

DBO descargado
de fuentes

industriales
(tons/afio)

Observaciones

Dando por supuesto

No hay datos

Nombre del foco critico

No hay datos

Construccion de una
PTARI**

DQO
comunicad
a (tons/afo)

Tipo de
foco
critico

DBO
comunicad
a (tons/afio)

DQO
DBO

unas condiciones
similares a las de
Tunez, la relacion
de laDBO
municipal a la DBO
industrial equivale al
0,7%

Naturaleza del
problema

Valores

Annaba

Municipal
e 20.275

industrial

12.165 1,67

computados de
DQOy DBO
comunicados

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red

So6lo por red

las aguas residuales en
PTARM*

Grado de tratamiento de

DBO generado en
fuentes
municipales
(tons/afio)

Observaciones

La DBO calculada

499.937

el 85% de la DBO
descargada de plantay
red)

Laguna (capaz de eliminar

DBO descargado

se basa en
60 g/hab/dia del
90% de la poblacion
a la que presta
servicios la PTARM

DBO total
generado en el
foco critico

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/afo)

indole de la inversion
requerida para
introducir mejoras

de fuentes
industriales
(tons/afio)

Observaciones

Dando por supuesto

(tons/afio)

No hay datos

No hay datos

Construccion de una
PTARI**

unas condiciones
similares a las de
Tunez, la relacion
de la DBO
municipal a la DBO
industrial equivale al
0,7%
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Tipo de
foco
critico

DQO
comunicad
a (tons/afno)
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Naturaleza del
problema

Oran

Municipal
e 46.770
industrial

28.062 1,67

Valores
computados de
DQO y DBO
comunicados

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red

So6lo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO generado en
fuentes
municipales
(tons/afio)

Observaciones

1.281.378

Ninguno

28.062

DBO calculada
sobre la base de
60 g/hab/dia
La PTARM fuera de
Servicio

DBO total
generado en el
foco critico
(tons/afio)

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/afio)

indole de lainversién
requerida para
introducir mejoras

DBO descargado
de fuentes
industriales
(tons/afio)

Observaciones

No hay datos

No hay datos

Nombre del foco critico

Construccioén de una
PTARI**

Tipo de
foco
critico

DQO
comunicad
a (tons/afno)

DBO
comunicad
a (tons/afio)

DQO
DBO

Dando por supuesto
unas condiciones
similares a las de
Tunez, la relacion

de laDBO
municipal a la DBO
industrial equivale al
0,7%

Naturaleza del
problema

Skikda

Municipal
e 33.239
industrial

19.943 1,67

Valores
computados de
DQO y DBO
comunicados

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red

So6lo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO generado en
fuentes
municipales
(tons/afio)

Observaciones

910.680

Ninguno

19.943

DBO calculada
sobre la base de
60 g/hab/dia
No existe ninguna
PTARM*

DBO total
generado en el
foco critico
(tons/afo)

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/afo)

indole de lainversién
requerida para
introducir mejoras

DBO descargado
de fuentes
industriales
(tons/afio)

Observaciones

No hay datos

No hay datos

Construccién de una
PTARI**

Dando por supuesto
unas condiciones
similares a las de
Tunez, la relacion

de laDBO
municipal a la DBO
industrial equivale al
0,7%

Tipo de DQO DBO
Nombre del foco critico f%co coml?nicad comunicad | DQO Natur?)lleza del
critico a (tons/afio) | a (tons/afio) | DBO problema
Municipal Valores
Béjaia e 32.896 19.737 1,67 COS‘pUtadOS de
industrial QOyDBO
comunicados




UNEP(DEC)/MED WG.228/10

Annexo A
Péagina 4

Poblacién atendida comunicada

Grado de tratamiento de

DBO generado en

las aguas residuales en fuentes Observaciones
Por plantayred | Sélo por red PTARM* municipales
(tons/afio)
La DBO calculada
Secundario (capaz de se basa en
eliminar el 85% de la DBO 60 g/hab/dia del
873.541 27.722 descargada de plantay s4r7 98% de la poblacién
red a la que presta
servicios la PTARM
DBO total DBO industrial Toatelle dle o fraraion DBO descargado
generadg &n = generadq &n el requerida para .de f”e!“es Observaciones
foco critico foco critico GEIET (T EN s industriales
(tons/afio) (tons/afo) in ! (tons/afio)

Dando por supuesto
unas condiciones
similares a las de

No hay datos No hay datos Construccion de una 4.967 Tunez, la relacion

Nombre del foco critico

PTARI**

Tipo de
foco
critico

DQO
comunicad
a (tons/afo)

DBO
comunicad
a (tons/afio)

DQO
DBO

de laDBO
municipal a la DBO
industrial equivale al
0,7%

Naturaleza del
problema

Mostaganem

Municipal
e 22.974
industrial

13.784 1,67

Valores
computados de
DQO yDBO
comunicados

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red

So6lo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO generado en
fuentes
municipales
(tons/afio)

Observaciones

629.445

Ninguno

13.783

DBO calculada
sobre la base de
60 g/hab/dia
No existe ninguna
PTARM

DBO total
generado en el
foco critico
(tons/afio)

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/afo)

indole de la inversién
requerida para
introducir mejoras

DBO descargado
de fuentes
industriales
(tons/afio)

Observaciones

No hay datos

No hay datos

Construccion de una
PTARI**

Dando por supuesto
unas condiciones
similares a las de
Tunez, la relacion

de la DBO
municipal a la DBO
industrial equivale al
0,7%

Tipo de DQO DBO
Nombre del foco critico foco comunicad | comunicad DQO Nasggzlliﬁ:el
critico a (tons/afio) | a (tons/afio) DBO
Municipal comvagje;s de
Ghazaouet e 4.760 2.380 1,67 Don y DBO
industrial comunicados

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red

So6lo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO generado en
fuentes
municipales
(tons/afio)

Observaciones
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DBO calculada
sobre labase de

- 108.692 Ninguno 2.380 60 g/hab/dia
No existe ninguna
PTARM
DBO total DBO industrial T e L ——— DBO descargado
generado en el generado en el de fuentes

requerida para Observaciones

foco critico foco critico ; . ; industriales
introducir mejoras
(tons/afo) (tons/afio) ) (tons/afio)

Dando por supuesto
unas condiciones
similares a las de

Construccioén de una Tunez, la relacion
No hay datos No hay datos PTARI* 3.401 de la DBO

municipal a la DBO
industrial equivale al
0,7%

ARGELIA DBO INDUSTRIAL DESCARGADA (tons/afio) 113.593

* PTARM = Plantas de tratamiento de aguas residuales municipales
*PTARI = Plantas de tratamiento de aguas residuales industriales
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Estimacién de la DBO descargada por fuentes industriales en el mar
Mediterraneo desde focos criticos situados en BOSNIA Y HERZEGOVINA

Nombre del foco critico

Tipo de
foco
critico

DQO
comunicad
a (tons/afno)

DBO
comunicad
a (tons/afio)

Naturaleza del
problema

Municipalidad de Konjic

Municipal
e
industrial

No hay
datos

No hay
datos

Ciudad situada mas
arriba de Mostar
sobre el rio Neretva,
descarga indirecta.
Industrias de
acabado de metales

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red

Solo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO generado en
fuentes
municipales
(tons/afio)

Observaciones

20.000

No existe ningun
tratamiento de aguas
residuales municipales

438

DBO calculada
sobre la base de
60 g/hab/dia

DBO total
generado en el
foco critico
(tons/afio)

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/afo)

indole de lainversién
requerida para
introducir mejoras

DBO descargado
de fuentes
industriales
(tons/afio)

Observaciones

No hay datos

Construccioén de una
PTARI**

La DBO computada
industrial se basa
en el equivalente de
poblacién de 5.000
habitantes segin se
comunica en el
informe preparado
en 2001 sobre el
foco critico nacional

Tipo de DQO DBO
Nombre del foco critico fF())co coml?nicad comunicad | PQO Naturablleza del
critico a (tons/afio) | a (tons/afno) DBO problema
Industrias de
elaboracion de
Municipal alimentos (carne,
Municipalidad de Mostar e '\é(;tr:)asy '\é(;thoasy - leche, vino,(jugos),
industrial tejidos, acabado de
metales, electrélisis
del aluminio

Poblacién atendida comunicada

Grado de tratamiento de

DBO generado en

las aguas residuales en fuentes Observaciones
Por plantay red Sélo por red PTARM* mun|C|p9Ies
(tons/afio)
No existe ningln DBO calculada
- 130.000 tratamiento de aguas 2.847 sobre la base de

residuales municipales

60 g/hab/dia
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DBO total DBO industrial Ty —— DBO descargado
generadq en = generadq en l requerida para _de f”eT‘tes Observaciones
foco critico foco critico introducir mejoras industriales
(tons/afio) (tons/afio) (tons/afio)
La DBO industrial
computada se basa
en un equivalente
de poblacién total
de 180.000 (30.000
en la produccion de
Mejoramiento y vinos, 50.000 en la
No hay datos 3.942 construccion de una 3.942 elaboracion de

Nombre del foco critico

PTARI**

Tipo de
foco
critico

DQO
comunicad
a (tons/afno)

DBO
comunicad
a (tons/afio)

alimentos, 100.000
en las industrias
textiles), tal como

se indica en el
informe preparado
en 2001 sobre el
foco critico nacional

Naturaleza del
problema

Municipio de Bileca

Municipal
e
industrial

No hay
datos

No hay
datos

Industrias textiles
(produccion de
alfombras)

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red

Sélo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO generado en
fuentes
municipales
(tons/afio)

Observaciones

15.000

La planta de tratamiento
de aguas residuales
quedo destruida durante
la guerra

329

DBO calculada
sobre la base de
60 g/hab/dia

DBO total
generado en el
foco critico
(tons/afo)

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/ano)

indole de lainversién
requerida para
introducir mejoras

DBO descargado
de fuentes
industriales
(tons/afio)

Observaciones

No hay datos

BosNIA Y
HERZEGOVINA

Mejoramiento de las
instalaciones existentes
de pretratamiento de la
PTARI** (actualmente no

esta en servicio)

DBO INDUSTRIAL DESCARGADA (tons/afio)

* PTARM = Plantas de tratamiento de aguas residuales municipales
*PTARI = Plantas de tratamiento de aguas residuales industriales

La DBO industrial
calculada sobre la
base de un
equivalente de
poblacion de 30.000
indicada en el
informe preparado
en 2001 del foco
critico nacional
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Estimacion de la DBO descargada por fuentes industriales en el mar
Mediterrdneo desde focos criticos situados en CHIPRE

DQO DBO
Tipo de | comunic | comuni Naturaleza

Nombre del foco critico ch_:o ada~ cadaN del problema
critico | (tons/afio | (tons/a

) 0)

Limassol Industrial 2.405 1.300 1,85

Cierto nimero de
vinaterias,
destilerias y una
fabrica de cerveza

Poblacion atendida comunicada Grado de tratamiento de DBO generado en
las aguas residuales en | fuentes municipales Observaciones

Por plantay red Soélo por red PTARM* (tons/afio)

La DBO estimada
procedente de
fuentes
municipales se
basa en
60 g/hab/dia

Totalmente reciclada

DBOdtotaI I DBO m((jjustrlall indole de la inversion DBO descargado de
generado en € generado en € requerida para fuentes industriales Observaciones

foco critico foco critico . : ] »
(tons/afio) (tons/afio) introducir mejoras (tons/afio)

Las aguas
Construccioén de una 1.300 residuales
PTARI** ’ industriales no se

estan tratando

1.300 1.300

DBO INDUSTRIAL DESCARGADA (tons/afio)

* PTARM = Plantas de tratamiento de aguas residuales municipales
*PTARI = Plantas de tratamiento de aguas residuales industriales



UNEP(DEC)/MED WG.228/10
Annexo A
Pagina 9

Estimacién de la DBO descargada por fuentes industriales en el mar
Mediterraneo desde focos criticos situados en CROACIA

Nombre del foco critico

Tipo de
foco
critico

DQO
comunicad
a (tons/afo)

DBO
comunicad
a (tons/afio)

Naturaleza del
problema

Municipal
e
industrial

No hay
datos

555

Los desechos
industriales estan
constituidos por
metales pesados,
petréleo y fenoles

Poblacién atendida comunicada

Grado de tratamiento de

Por plantay red So6lo por red

las aguas residuales en
PTARM*

DBO generado en
fuentes municipales
(tons/afio)

Observaciones

Primario (capaz de
eliminar el 30% de la DBO
descargada de plantay
red)

La PTARM*
primaria presta
servicios al 85% de
la poblacion
La DBO estimada
procedente de
fuentes
municipales se
basa e
60 g/hab/dia

DBO total
generado en el
foco critico
(tons/afio)

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/afio)

indole de lainversion
requerida para
introducir mejoras

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

El valor
comunicado es
inferior al que
resultaria de la
poblacion

No hay datos

Nombre del foco critico

Ampliacién del sistema de
alcantarillado

Tipo de
foco
critico

DQO
comunicad
a (tons/afno)

DBO
comunicad
a (tons/afio)

Se parte del
supuesto de que la
DBO industrial
equivale al 10% de
la DBO municipal

Naturaleza del
problema

Rijeka y bahia de Kvarner

Industrial 585

331 1,77

Los desechos
industriales estan
constituidos por
metales pesados,
petréleo y fenoles

Poblacién atendida comunicada

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en

DBO generado en
fuentes municipales

Observaciones

Por plantay red So6lo por red PTARM* (tons/afio)
No hay datos No hay datos No hay datos No hay datos Se Er'ata'de un f_oco
critico industrial
DBOdtotaI I oEe m(tjjustrlall indole de lainversién DBO descargado de
gefnera qt_en € gefnera qtgn € requerida para fuentes industriales Observaciones
0co critico 0CO CrItico introducir mejoras (tons/afio)
(tons/afo) (tons/afo)
Las cifras
comunicadas se
No hay datos Ampliacion de la PTARI** re_fleren
exclusivamente a
las descargas
industriales
Tipo de DQO DBO
Nombre del foco critico foco comunicad | comunicad | DQO Na;?g;lleezrﬁ:el
critico a (tons/afio) | a (tons/afio) DBO
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Refineria de petréleo de Urinj

Industrial 121

32 3.78

Los desechos
industriales estan
constituidos por
petroleo

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red

So6lo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO generado en
fuentes municipales
(tons/afio)

Observaciones

No hay datos

No hay datos

No hay datos

No hay datos

La DBO
comunicada se
refiere
exclusivamente a
las descargas
industriales

DBOdtotaI I oEe m(tjjustrlall indole de lainversién DBO descargado de
gefnera c?t_en € gefnera qtgn € requerida para fuentes industriales Observaciones
0co critico 0CO CrItico introducir mejoras (tons/afio)
(tons/afo) (tons/afo)
No hay datos 32 Ampliacion de la PTARI** 32 -

Nombre del foco critico

Tipo de
foco
critico

DQO
comunicad
a (tons/afo)

DBO
comunicad
a (tons/afio)

Naturaleza del
problema

Municipal
e 3.940
industrial

1.056 3,73

Los desechos
industriales estan
constituidos por
metales pesados 'y
petroleo

Poblacion atendida comunicada

Por plantay red

So6lo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO generado en
fuentes municipales
(tons/afio)

Observaciones

Ninguno

La DBO estimada
procedente de
fuentes
municipales se
basaen
60 g/hab/dia

DBO total
generado en el
foco critico
(tons/afo)

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/afio)

indole de lainversién
requerida para
introducir mejoras

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

1.056

No hay datos

Construccioén de una

Se da por supuesto
que la DBO
industrial equivale

*%
PTARI al10% de laDB O
municipal
Tipo de DQO DBO
Nombre del foco critico foco comunicad | comunicad | DQO Na;Lchr)etljlle;zrﬁ;iel
critico a (tons/afio) | a (tons/afio) DBO
o Diversos tipos de
Fabrica de co:c?ﬁ;vas de Zadar Industrial 121 67 1,80 desechos
industriales

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red

So6lo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO generado en
fuentes municipales
(tons/afio)

Observaciones

No hay datos

No hay datos

No hay datos

No hay datos

LaDBO
comunicada
procede de fuentes
industriales
exclusivamente
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DBO total DBO industrial indole de lainversién DBO descargado de
generadq en el generadq en el requerida para fuentes industriales Observaciones
foco elifle foco olile introducir mejoras (tons/afio)
(tons/afio) (tons/afio)
Debido a la falta de
. PTARI**, la DBO
67 67 Construccién de una 67 descargada es

Nombre del foco critico

PTARI**

DQO
comunicad
a (tons/afno)

Tipo de
foco
critico

DBO
comunicad
a (tons/afio)

DQO
DBO

idéntica a la
generada

Naturaleza del
problema

Zadar (Soja y fabrica de conservas)

Industrial 37

11 3.38

Diversos tipos de
desechos
industriales

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red

So6lo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO generado en
fuentes municipales
(tons/afio)

Observaciones

No hay datos

No hay datos

No hay datos

No hay datos

DBO total
generado en el
foco critico
(tons/afio)

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/afo)

indole de la inversion
requerida para
introducir mejoras

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

11

11

Nombre del foco critico

Construccion de una
PTARI**

DQO
comunicad
a (tons/afo)

Tipo de
foco
critico

DBO
comunicad
a (tons/afio)

DQO
DBO

Debido a la falta de
PTARI**, la DBO
descargada es

idéntica a la
generada

Naturaleza del
problema

Sibenik

Municipal
e 375
industrial

121 3,10

Los desechos
industriales estan
constituidos por
aluminio

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red

Sélo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO generado en
fuentes municipales
(tons/afio)

Observaciones

Ninguno

La DBO estimada
procedente de
fuentes
municipales se

basa en
60 g/hab/dia

DBO total
generado en el
foco critico
(tons/afio)

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/afo)

indole de la inversion
requerida para
introducir mejoras

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

121

No hay datos

Nombre del foco critico

Construccién de una

PTARI**
Tipo de DQO
foco comunicad
critico a (tons/afio)

DBO

comunicad DQO

DBO

a (tons/afio)

Se da por supuesto
que la DBO
industrial equivale
al 10% de la DBO
municipal

Naturaleza del
problema
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Bahia de Kastela

Municipal
e
industrial

2,22

Los desechos
industriales estan
constituidos por
metales pesados

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red

So6lo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO generado en
fuentes municipales
(tons/afio)

Observaciones

Ninguno

La DBO estimada
procedente de
fuentes
municipales se
basa en
60 g/hab/dia

DBO total
generado en el
foco critico
(tons/afo)

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/afo)

indole de lainversién
requerida para
introducir mejoras

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

5.006

3.144

CROACIA

Ampliacion de la PTARI**

DBO INDUSTRIAL DESCARGADA (tons/afio)

* PTARM = Plantas de tratamiento de aguas residuales municipales
*PTARI = Plantas de tratamiento de aguas residuales industriales

La DBO industrial
se calcula
deduciendo la DBO
municipal de la
indicada
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Estimacién de la DBO descargada por fuentes industriales en el mar
Mediterrdneo desde focos criticos situados en EGIPTO

Nombre del foco critico

DQO
comunicad
a (tons/afo)

Tipo de
foco
critico

DBO
comunicad
a (tons/afio)

DQO
DBO

Naturaleza del
problema

Bahia EI-Mex

Municipal
e 175.654

industrial

0,80

219.498

Industrias de los
fertilizantes, los

alimentos, el papel,

el cueroy los
textiles

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red

So6lo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO generado en
fuentes municipales
(tons/afio)

Observaciones

3.000.000

No hay datos

Primario (eficiencia de
eliminacion de la DBO

del 30%)
La bahia El Mex recibe las

aguas residuales
municipales tratadas en
Alejandria

Se da por supuesto

una carga de DBO
de 60 g por

habitante y dia

DBO total
generado en el
foco critico
(tons/afo)

DBO industrial
generado en el

foco critico
(tons/ano)

indole de lainversion
requerida para
introducir mejoras

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

219.498

Nombre del foco critico

173.508

Construccioén de una
PTARI**

DQO
comunicad
a (tons/afo)

Tipo de
foco
critico

121.456

DBO
comunicad
a (tons/afio)

DQO
DBO

Se da por supuesto

que el 30% de la

DBO industrial se
trata

Naturaleza del
problema

Bahia de Abu Qir

Industrial 575.490

91.701 6,30

Industrias de los
fertilizantes, los
sedimentos y el

papel

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red

So6lo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO generado en
fuentes municipales
(tons/afio)

Observaciones

No hay datos

No hay datos

No hay datos

No hay datos

DBO procedente
exclusivamente de
fuentes industriales

DBOdtotaI I LIEio |n(;justr|all indole de lainversién DBO descargado de
gefnera qfen € g?nera qtgn € requerida para fuentes industriales Observaciones
oco critico 0CO CrItico introducir mejoras (tons/afio)
(tons/afo) (tons/ano)
Las aguas
Construccion de una residuales
No h No h 1.701 . .
o hay datos o hay datos PTARI* 91.70 industriales no se
estan tratando
Tipo de DQO DBO
Nombre del foco critico foco comunicad | comunicad | DQO Na;l#gablle;zrﬁ:el
critico a (tons/afio) | a (tons/afio) DBO
El lago Manzala
recibe la parte
- No hay No hay T
Lago Manzala Municipal datos datos - principal _de las
aguas residuales
mixtas de El Cairo

'8 Relacion cal culada con respecto alos vaoresdelaDQO y laDBO indicados en el informe del PAM N° 124,
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PAIS DBO INDUSTRIAL DESCARGADA (tons/afio) 213.157

* PTARM = Plantas de tratamiento de aguas residuales municipales
*PTARI = Plantas de tratamiento de aguas residuales industriales
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Estimacién de la DBO descargada por fuentes industriales en el mar
Mediterrdneo desde focos criticos situados en ESLOVENIA

Nombre del foco critico

Tipo de
foco
critico

DQO
comunicad
a (tons/afo)

DBO
comunicad
a (tons/afio)

Naturaleza del
problema

Kopper

Municipal
e 2.054
industrial

583 3,52

Actividades de
puerto comercial,
industria quimicay
produccién de
vinos

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red

So6lo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

27.500

20.750

Primario (capaz de
eliminar el 30% de la DBO
descargada de plantay
red)

876

La DBO municipal
estimada se basa
en 60 g/hab/dia

DBO total
generado en el
foco critico
(tons/afo)

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/ano)

indole de lainversién
requerida para
introducir mejoras

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

583

No hay datos

Nombre del foco critico

Construccion de una
PTARI**

Tipo de
foco
critico

DQO
comunicad
a (tons/afno)

DBO
comunicad
a (tons/afo)

DQO
DBO

Se da por supuesto
que la DBO
industrial equivale
al 10% de la DBO
municipal

Naturaleza del
problema

Piran

Municipal
e 594
industrial

270 2,20

Produccion de
productos quimicos
e industria
alimentaria

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red

So6lo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

15.000

2.440

Primario (capaz de
eliminar el 30% de la DBO
descargada de plantay
red)

283

La DBO municipal
estimada se basa
en 60 g/hab/dia

DBO total
generado en el
foco critico
(tons/afo)

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/afio)

indole de lainversion
requerida para
introducir mejoras

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

270

No hay datos

Construccioén de una
PTARI**

Se da por supuesto
que la DBO
industrial equivale
al 10% de la DBO
municipal

Tipo de DQO DBO

Nombre del foco critico foco comunicad | comunicad | DQO Naturaleza del

o - = DBO problema

critico a (tons/afio) | a (tons/afio)
Desechos de los

Municipal astilleros e
|1zola e 1.976 641 3,08 industrias de
industrial elaboracion de

alimentos
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Poblacién atendida comunicada

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en

DBO descargado de
fuentes industriales

Observaciones

Por plantay red So6lo por red PTARM* (tons/afio)
La DBO municipal
2.900 11.670 Desc;rngfrz t‘;;::gtg" mar 319 estimada se basa
en 60 g/hab/dia
DBOdtotaI | DBO m((ijustrlall indole de la inversion DBO descargado de
gefnera qt?n € g?nera O,t.en € requerida para fuentes industriales Observaciones
0C0 CIICO 0CO Crifco introducir mejoras (tons/afio)
(tons/afio) (tons/afno)
_ Se da por supuesto
641 392 Construccién de una 392 que la DBO

Nombre del foco critico

PTARI**

Tipo de DQO
foco comunicad
critico a (tons/afo)

DBO
comunicad DQO
a (tons/afio) DBO

industrial no se
esta tratando

Naturaleza del
problema

Delamaris

Industrial 399

16 249

Conservas de
pescado

Poblacién atendidacomunicada

Por plantay red

So6lo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO descargada de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

No hay datos

No hay datos

Ninguno

Ninguna

Se da por supuesto
que la DBO
municipal es
insignificante

DBO total
generado en el
foco critico
(tons/afo)

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/afio)

indole de lainversién
requerida para
introducir mejoras

DBO descargada de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

16

16

ESLOVENIA

Ampliacién de la PTARI

DBO INDUSTRIAL DESCARGADA (tons/afio)

* PTARM = Plantas de tratamiento de aguas residuales municipales
*PTARI = Plantas de tratamiento de aguas residuales industriales

Soélo existe una
planta de
pretratamiento para
ocuparse de la
DBO industrial
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Estimacién de la DBO descargada por fuentes industriales en el mar
Mediterraneo desde focos criticos situados en FRANCIA

Nombre del foco critico

Tipo de
foco
critico

DQO
comunicad
a (tons/afo)

DBO
comunicad
a (tons/afio)

Naturaleza del
problema

Gardanne

No hay

Industrial datos

No hay
datos

No se dispone de
datos sobre este
foco critico

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red So6lo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO generado en
fuentes municipales
(tons/afio)

Observaciones

1.200.000 No hay datos

Secundario (capaz de
eliminar el 85% de la DBO
descargada de plantay
red)

La DBO estimada
procedente de
fuentes
municipales se
basa en
60 g/hab/dia

DBO total
generado en el
foco critico
(tons/afo)

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/afo)

indole de lainversién
requerida para
introducir mejoras

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

No hay datos No hay datos

FRANCIA

No hay datos

DBO INDUSTRIAL DESCARGADA (tons/afio)

* PTARM = Plantas de tratamiento de aguas residuales municipales

Se da por supuesto
que laDBO
industrial es

equivalente al 10%

de la CBO
municipal
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Estimacién de la DBO descargada por fuentes industriales en el mar
Mediterraneo desde focos criticos situados en GRECIA

Nombre del foco critico

Tipo de
foco
critico

DQO
comunicad
a (tons/afno)

DBO
comunicad
a (tons/afio)

DQO
DBO

Naturaleza del
problema

Golfo de Thermaikos

Municipal
e 1.043
industrial

297 3,51

Poblaciéon atendida comunicada

Por plantay red

Sélo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO generado en
fuentes municipales
(tons/afio)

Observaciones

No hay datos

No hay datos

No hay datos

No hay datos

DBO total
generado en el
foco critico
(tons/afo)

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/afio)

indole de lainversién
requerida para
introducir mejoras

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

297

No hay datos

Nombre del foco critico

Ampliacién de la PTARM*

Tipo de
foco
critico

DQO
comunicad
a (tons/afo)

DBO
comunicad
a (tons/afio)

DQO
DBO

Se da por supuesto
que el 10% de la
DBO descargada

procede de fuentes

industriales

Naturaleza del
problema

Golfo interior de Salénica

Municipal
e 118.735
industrial

59.368 2,00

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red

So6lo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

3.345.000

No hay datos

Primario (elimina el 30%
de la DBO descargada de
plantay red)

51.279

La DBO municipal
estimada se basa
en 60 g/hab/dia

DBO total
generado en el
foco critico
(tons/afio)

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/afo)

indole de lainversién
requerida para
introducir mejoras

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

59.368

8.089

Construccion de una
PTARI**

8.089

La aguas
residuales
industriales no se
estan tratando

Tipo de DOO DBO
Nombre del foco critico fF())co comL?nicad comunicad | DPQO Naturaleza del
critico a (tons/afio) | a (tons/afio) | DBO problema
Municipal
Golfo de Patraikos e 473 127 3,72 -
industrial

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red

So6lo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

No hay datos

155.180

Ninguno

3.398

La DBO municipal
estimada se basa
en 60 g/hab/dia

DBO total
generado en el
foco critico
(tons/afo)

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/afio)

indole de lainversion
requerida para
introducir mejoras

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones
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Se da por supuesto
que la DBO
340 industrial equivale
al 10% de la DBO
municipal

Construccioén de una

127 No hay datos PTARM*

Tipo de DQO DBO

Nombre del foco critico f?)co comLﬁ*nicad comunicad | DQO Naturfélleza del
critico a (tons/afio) | a (tons/afio) DBO problema

Municipal

Golfo de Pagasitikos e 1.095 657 1,67

industrial

Poblacién atendida comunicada Grado de tratamiento de | DBO descargado de
las aguas residuales en | fuentes industriales Observaciones
Por plantay red So6lo por red PTARM* (tons/afio)

La DBO municipal
estimada se basa
Primario (capaz de en 60 g/hab/dia.
eliminar el 30% de la DBO Com_o !a DBO
municipal es

descargada de plantay superior a la

red) .
comunicada, la
DBO industrial es
insignificante

No hay datos

DBO total DBO industrial
generado en el generado en el
foco critico foco critico
(tons/afo) (tons/afio)

indole de la inversion DBO descargado de
requerida para fuentes industriales Observaciones
introducir mejoras (tons/afio)

Se da por supuesto
que la DBO
industrial equivale
al 10% de la DBO
municipal

Construccioén de una

657 No hay datos PTARM*

Tipo de DQO DBO
Nombre del foco critico foco comunicad | comunicad
critico a (tons/afio) | a (tons/afio)

DQO Naturaleza del
DBO problema

Bahia de Elefsis Industrial 446 61 7,31

Poblacién atendida comunicada Grado de tratamiento de | DBO descargado de
las aguas residuales en | fuentes industriales Observaciones

Por plantay red So6lo por red PTARM* (tons/afio)

No hay datos No hay datos No hay datos No hay datos

DBO total DBO industrial
generado en el generado en el
foco critico foco critico
(tons/afo) (tons/afo)

indole de lainversién DBO descargado de
requerida para fuentes industriales Observaciones
introducir mejoras (tons/afio)

Las aguas

Construccion de una 61 residuales
PTARI** industriales no se

estan tratando

61 61

Tipo de DQO DBO
Nombre del foco critico foco comunicad | comunicad | DQO Nas:g%ﬁzrﬁ:el
critico a (tons/afio) | a (tons/afio) DBO
Golfo de Salénica Industrial 22 22 1,00 -

Poblacién atendida comunicada Grado de tratamiento de | DBO descargado de
las aguas residuales en | fuentes industriales Observaciones
Por plantay red Sélo por red PTARM* (tons/afio)

No hay datos No hay datos No hay datos No hay datos -
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DBOdtotaI I DBO m((jjustrlall indole de la inversion DBO descargado de
g?nera qt_en € ge;nera qt_en € requerida para fuentes industriales Observaciones
9C0 CITICO 0CO CrItICo introducir mejoras (tons/afio)
(tons/afo) (tons/afio)
Las aguas
Construccion de una residuales
22 22 PTARI** 22 industriales no se

Nombre del foco critico

Tipo de
foco
critico

DQO
comunicad
a (tons/afo)

DBO
comunicad
a (tons/afio)

DQO
DBO

estan tratando

Naturaleza del
problema

Bahia de Nea Karvali

Industrial 739

295 2,51

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red Sélo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

No hay datos No hay datos

No hay datos

No hay datos

DBO total
generado en el
foco critico
(tons/afo)

DBO industrial

generado en el
foco critico

(tons/afio)

indole de lainversién
requerida para
introducir mejoras

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

295 295

GRECIA

Construccioén de una
PTARI**

295

DBO INDUSTRIAL DESCARGADA (tons/afio)

* PTARM = Plantas de tratamiento de aguas residuales municipales
*PTARI = Plantas de tratamiento de aguas residuales industriales

Las aguas
residuales
industriales no se
estan tratando
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Estimacidon de la DBO descargada por fuentes industriales en el mar

Nombre del foco critico

Tipo de
foco
critico

DQO
comunicad
a (tons/afo)

DBO
comunicad
a (tons/afio)

DQO
DBO

Mediterraneo desde focos criticos situados en ISRAEL

Naturaleza del
problema

Bahia de Haifa

Municipal
e 20.000
industrial

5.300 3,77

Descarga fluvial y
municipal y
descargas
industriales

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red

So6lo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

500.000

Ninguna

Secundario (capaz de
eliminar el 85% de la DBO
descargada de plantay
red)

1.643

La DBO municipal
estimada se basa
en 60 g/hab/dia

DBO total
generado en el
foco critico
(tons/afio)

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/ano)

indole de la inversién
requerida para
introducir mejoras

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

5.300

3.657

Nombre del foco critico

Mejoramiento de la
PTARI**

Tipo de
foco
critico

DQO
comunicad
a (tons/afo)

DBO
comunicad
a (tons/afio)

Se da por supuesto
que las aguas
residuales
industriales no se
estan tratando

Naturaleza del
problema

Ashdod

Industrial 4.400

2.000

Desechos
industriales

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red

So6lo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

155.000

Ninguna

Secundario (capaz de
eliminar el 85% de la DBO
descargada de plantay
red)

509

La DBO municipal
estimada se basa
en 60 g/hab/dia

DBO total
generado en el
foco critico
(tons/afo)

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/ano)

indole de lainversion
requerida para
introducir mejoras

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

2.000

1.491

ISRAEL

Mejoramiento de la
PTARI**

INDUSTRIAL BOD DISCHARGED (tons/afio)

* PTARM = Plantas de tratamiento de aguas residuales municipales
*PTARI = Plantas de tratamiento de aguas residuales industriales

Se da por supuesto
que las aguas
residuales
industriales no se
estan tratando
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Estimacién de la DBO descargada por fuentes industriales en el mar

Nombre del foco critico

Tipo de
foco
critico

DQO
comunicad
a (tons/afo)

DBO
comunicad

a (tons/afio) DBO

DQO

Mediterraneo desde focos criticos situados en ITALIA

Naturaleza del
problema

Génova

Municipal
e 63.184
industrial

15.796 4,00

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red

So6lo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO descargado de
fuentes industriales

(tons/afio)

Observaciones

679.000

Ninguna

Secundario (capaz de
eliminar el 85% de la DBO
descargada de plantay
red)

2.231

La DBO municipal
estimada se basa
en 60 g/hab/dia

DBO total
generado en el
foco critico
(tons/afo)

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/afio)

indole de lainversién
requerida para
introducir mejoras

DBO descargado de
fuentes industriales

(tons/afio)

Observaciones

Nombre del foco critico

Mejoramiento de la
PTARI**

Tipo de
foco
critico

DQO
comunicad
a (tons/afno)

DBO
comunicad
a (tons/afo)

DQO
DBO

Se da por supuesto
que la instalacién
existente es capaz
de eliminar el 30%
de la DBO
industrial
descargada

Naturaleza del
problema

Augusta Priolo-Melilli

Municipal
e 7.232
industrial

1.808 4,00

Puerto y refineria

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red

So6lo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

Ninguna

53.000

Ninguno

1.161

La DBO municipal
estimada se basa
en 60 g/hab/dia

DBO total
generado en el
foco critico
(tons/afio)

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/ano)

indole de la inversién
requerida para
introducir mejoras

DBO descargado de

fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

Construccion de una
PTARI**

Se da por supuesto
que las aguas
residuales
industriales no se
estan tratando para
eliminar la DBO

Tipo de DQO DBO
Nombre del foco critico fl?)co coml?nicad comunicad | DQO NI et
critico | a(tons/afio) | a (tons/afio) | DBO problema
Municipal
Brindisi e 8.308 2.077 4,00 Puerto y refineria
industrial

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red

So6lo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones
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Secundario (capaz de La DBO municipal
50.000 45.000 eliminar el 85% de la DBO 1.150 estimada se basa
descargada de plantay :
red) en 60 g/hab/dia
DBOdtotaI I oEe m(tjjustrlall indole de lainversién DBO descargado de
gefgggacr?tﬁ:%e gefgg(r)acromecr;e requerida para fuentes industriales Observaciones
- o introducir mejoras (tons/afio)
(tons/afio) (tons/afio)
Se da por supuesto
que la instalacién
. . existente es capaz
2.077 927 Mejorl";‘,r;”:é‘lﬁ dela 649 de eliminar el 30%
de la DBO
industrial
descargada

Nombre del foco critico

Tipo de
foco
critico

DQO
comunicad
a (tons/afo)

DBO
comunicad
a (tons/afio)

DQO
DBO

Naturaleza del
problema

Gela

Municipal
e 8.578
industrial

2.144 4,00

Puerto y refineria

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red So6lo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO descargado de

fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

Ninguna 73.000

Ninguno

1.599

La DBO municipal
estimada se basa
en 60 g/hab/dia

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/afio)

DBO total
generado en el
foco critico
(tons/afo)

indole de lainversion
requerida para
introducir mejoras

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

Nombre del foco critico

Construccioén de una
PTARI**

Tipo de
foco
critico

DQO
comunicad
a (tons/afo)

DBO
comunicad
a (tons/afio)

DQO
DBO

Se da por supuesto
que las aguas
residuales
industriales no se
estan tratando para
eliminar la DBO

Naturaleza del
problema

La Spezia

Municipal
e 15.796
industrial

3.949 4,00

Energia y central
eléctrica

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red So6lo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO descargado de

fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

42.000 68.000

Secundario (capaz de
eliminar el 85% de la DBO
descargada de plantay
red)

1.627

La DBO municipal
estimada se basa
en 60 g/hab/dia

DBO total
generado en el
foco critico
(tons/afo)

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/afio)

indole de lainversién
requerida para
introducir mejoras

DBO descargado de

fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

Mejoramiento de la
PTARI**

Se da por supuesto
que la instalacion
existente es capaz
de eliminar el 30%
de la DBO
industrial
descargada
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Nombre del foco critico

Tipo de
foco
critico

DQO
comunicad
a (tons/afio)

DBO
comunicad
a (tons/afio)

DQO
DBO

Naturaleza del
problema

Milazzo

Municipal
e 2.464
industrial

616

4,00

Puerto y refineria

Poblacién atendida comunicada

Grado de tratamiento de

Por plantay red

So6lo por red

las aguas residuales en
PTARM*

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

31.541

Ninguna

Primario (capaz de

eliminar el 30% de la DBO

descargada de plantay
red)

414

La DBO municipal
estimada se basa
en 60 g/hab/dia

DBO total

generado en el

foco critico
(tons/afo)

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/afo)

indole de lainversién
requerida para
introducir mejoras

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

Nombre del foco critico

Construccion de una
PTARI**

Tipo de
foco
critico

DQO
comunicad
a (tons/afo)

DBO
comunicad
a (tons/afo)

DQO
DBO

Se da por supuesto
que las aguas
residuales
industriales no se
estan tratando para
eliminar la DBO

Naturaleza del
problema

Golfo de Napoles

Municipal
e 65.005
industrial

16.251

4,00

Puerto y refineria

Poblacién atendida comunicada

Grado de tratamiento de

Por plantay red

So6lo por red

las aguas residuales en
PTARM*

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

1.540.814

Ninguna

Secundario (capaz de

eliminar el 85% de la DBO

descargada de plantay
red)

5.062

La DBO municipal
estimada se basa
en 60 g/hab/dia

DBO total

generado en el

foco critico
(tons/afo)

DBO industrial
generado en el

foco critico
(tons/afio)

indole de lainversion
requerida para
introducir mejoras

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

Mejoramiento de la

Se da por supuesto
que la instalacién
existente es capaz

- de eliminar el 30%
PTARI de la DBO
industrial
descargada
Tipo de DQO DBO
Nombre del foco critico f?)co coml?nicad comunicad | DQO Natl:rzllezrﬁdel
critico a (tons/afio) | a (tons/afio) DBO probiema
Municipal
Ravenna e 25.453 6.363 4,00 Puerto y refineria
industrial

Poblacién atendida comunicada

Grado de tratamiento de

las aguas residuales en

DBO descargado de
fuentes industriales

Observaciones

Por plantay red Sélo por red PTARM* (tons/afio)
Terciario (capaz de .
P La DBO municipal
0,
135.844 Ninguna eliminar el 95% de la DBO 149 estimada se basa

descargada de plantay
red)

en 60 g/hab/dia
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DBO total DBO industrial indole de la inversion DBO descargado de
generadq en el generadq en el requerida para fuentes industriales Observaciones
foco il foco olile introducir mejoras (tons/afio)
(tons/afio) (tons/afio)
Se da por supuesto
que la instalacién
. : existente es capaz
6.363 6.214 MeJor";‘,r;”Aeé‘lii de la 4.350 de eliminar el 3p0%
de la DBO
industrial
descargada

Nombre del foco critico

Tipo de
foco
critico

DQO
comunicad
a (tons/afo)

DBO
comunicad
a (tons/afio)

DQO
DBO

Naturaleza del
problema

Taranto

Municipal
e 9.937
industrial

2.484 4,00

Puerto y refineria

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red So6lo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

232.334 Ninguna

Primario (capaz de
eliminar el 30% de la DBO
descargada de plantay
red)

3.562

La DBO municipal
estimada se basa
en 60 g/hab/dia

DBO total
generado en el
foco critico
(tons/afo)

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/afio)

indole de lainversién
requerida para
introducir mejoras

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

2.484 No hay datos

Nombre del foco critico

Construccioén de una
PTARI**

Tipo de
foco
critico

DQO
comunicad
a (tons/afo)

DBO
comunicad
a (tons/afio)

DQO
DBO

Se da por supuesto
que la DBO
industrial equivale
al 10% de la DBO
municipal

Naturaleza del
problema

Rosignano Solvay (Maritimo)

Municipal
e 747
industrial

187 4,00

Puero y refineria

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red So6lo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

Ninguna 30.021

Ninguno

657

La DBO municipal
estimada se basa
en 60 g/hab/dia

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/afio)

DBO total
generado en el
foco critico
(tons/afio)

indole de lainversion
requerida para
introducir mejoras

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

No hay datos

Construccioén de una
PTARI**

Se da por supuesto
que la DBO
industrial equivale
al 10% de la DBO
municipal

Tipo de DQO DBO
Nombre del foco critico foco comunicad | comunicad | DQO Na;Lchr)etljlle;zrﬁ;iel
critico a (tons/afio) | a (tons/afio) DBO
Livorno Industrial 10.792 2.698 4,00 -
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Poblacién atendida comunicada

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en

DBO descargado de
fuentes industriales

Observaciones
Por plantay red So6lo por red PTARM* (tons/afio)
Primario (capaz de .
I La DBO municipal
154.000 13.000 eliminar el 30% de la DBO 2.646 estimada se basa
descargada de plantay .
red) en 60 g/hab/dia
DBOdtotaI | DBO |néjustr|all indole de la inversion DBO descargado de
gefnera cztfan € ge;nera Qt_e“ € requerida para fuentes industriales Observaciones
83?15/2%833 ?t(c:)%s?/gr‘:g? introducir mejoras (tons/afio)
Se da por supuesto
que las aguas
Construccion de una residuales
2.698 52 PTARI** 52 industriales no se
tratan para eliminar
la DBO

Nombre del foco critico

Tipo de DQO
foco comunicad
critico a (tons/afo)

DBO
comunicad | DQO
a (tons/afio) DBO

Naturaleza del
problema

Manfredonia

Municipal
e 5.087
industrial

1.272 4,00

Puerto y refineria

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red Sélo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

Ninguna 58.100

Ninguno

1.272

La DBO municipal
estimada se basa
en 60 g/hab/dia

DBO total DBO industrial
generado en el generado en el
foco critico foco critico
(tons/afo) (tons/afio)

indole de lainversion
requerida para
introducir mejoras

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

Construccioén de una

Se da por supuesto
que las aguas
residuales

PTARI** industriales no se
tratan para eliminar
la DBO
Tipo de DQO DBO
Nombre del foco critico ch))co comL?nicad comunicad | DQO Natl#rabllezne]ldel
critico a (tons/afio) | a (tons/afio) DBO probiema
Municipal
Ancona-Falconara e 11.959 2.990 4,00 Puerto y refineria
industrial

Poblacién atendida comunicada

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en

DBO descargado de
fuentes industriales

Observaciones

Por plantay red So6lo por red PTARM* (tons/afio)
Terciario (capaz de ..
85.000 46.000 eliminar el 95% de la DBO 1.100 botimada 8o basa
' ' descargada de plantay ) Ihab/di
red) en 60 g/hab/dia
DBOdtotaI | DBO |nc(jjustr|all indole de la inversion DBO descargado de
gefgg:)acﬁtﬁ;e g?gggacﬁtige requerida para fuentes industriales Observaciones

(tons/afo) (tons/ano)

introducir mejoras

(tons/afio)
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Se da por supuesto
que la instalacién
existente es capaz
de eliminar el 30%
de la DBO
industrial
descargada

Mejoramiento de la
2.990 1.890 PTARI* 1.323

ITaLiA DBO INDUSTRIAL DESCARGADA (tons/afio)

* PTARM = Plantas de tratamiento de aguas residuales municipales
*PTARI = Plantas de tratamiento de aguas residuales industriales
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Estimacién de la DBO descargada por fuentes industriales en el mar
Mediterraneo desde focos criticos situados en el LIBANO

Nombre del foco critico

Tipo de
foco
critico

DQO
comunicad
a (tons/afo)

DBO
comunicad
a (tons/afio)

DQO
DBO

Naturaleza del
problema

Zona del Gran Beirut

Municipal
e 50.122
industrial

29.235 1,71

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red So6lo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

820.000 880.000

Primario (capaz de
eliminar el 30% de la DBO
descargada de plantay
red)

31.843

La DBO municipal
estimada se basa
en 60 g/hab/dia

DBO total
generado en el
foco critico
(tons/afo)

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/afio)

indole de lainversién
requerida para
introducir mejoras

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

29.235 No hay datos

Nombre del foco critico

Construccioén de una
PTARI**

Tipo de
foco
critico

DQO
comunicad
a (tons/afo)

DBO
comunicad
a (tons/afio)

DQO
DBO

Se da por supuesto
que la DBO
industrial equivale
al 10% de la DBO
municipal

Naturaleza del
problema

Jounieh

Municipal
e 6.191
industrial

4.280 1,45

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red

So6lo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

Ninguna 210.000

Ninguno

4.600

La DBO municipal
estimada se basa
en 60 g/hab/dia

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/afio)

DBO total
generado en el
foco critico
(tons/afio)

indole de lainversion
requerida para
introducir mejoras

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

Construccion de una

Se da por supuesto
que la DBO

4280 NA industrial equivale
PTARI™ al 10% de Ig DBO
municipal
Tipo de DQO DBO
Nombre del foco critico f?)co comt%icad comunicad I BSOS Naturfélleza del
critico a (tons/afio) | a (tons/afio) DBO problema
Municipal
Saida-Ghaziye e 6.486 5.134 1,26 -
industrial

Poblacién atendida comunicada

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en

DBO descargado de
fuentes industriales

Observaciones

Por plantay red So6lo por red PTARM* (tons/afio)
La DBO municipal
Ninguna 220.000 Ninguno 4.818 estimada se basa
en 60 g/hab/dia
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DBO total DBO industrial indole de lainversién DBO descargado de
generadq en el generadq en el requerida para fuentes industriales Observaciones
foco elifle foco olile introducir mejoras (tons/afio)
(tons/afio) (tons/afio)
Se da por supuesto
que las aguas
5134 316 Construccion de una 316 residuales

Nombre del foco critico

PTARP**

Tipo de
foco
critico

DQO
comunicad
a (tons/afo)

DBO
comunicad
a (tons/afio)

DQO
DBO

industriales no se
tratan para eliminar
la DBO

Naturaleza del
problema

Batroun Selaata

Municipal
e 1.769
industrial

1.077 1,64

Poblaciéon atendida comunicada

Por plantay red

So6lo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

Ninguna

60.000

Ninguno

1.314

La DBO municipal
estimada se basa
en 60 g/hab/dia

DBO total
generado en el
foco critico
(tons/afo)

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/afo)

indole de lainversién
requerida para
introducir mejoras

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

1.077

No hay datos

LiBANO

Construccion de una
PTARI**

DBO INDUSTRIAL DESCARGADA (tons/afio)

* PTARM = Plantas de tratamiento de aguas residuales municipales
*PTARI = Plantas de tratamiento de aguas residuales industriales

Se da por supuesto
que la DBO
industrial equivale
al 10% de la DBO
municipal
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Estimacién de la DBO descargada por fuentes industriales en el mar
Mediterrdneo desde focos criticos situados en LIBIA

Nombre del foco critico

Tipo de
foco
critico

DQO
comunicad
a (tons/afo)

DBO
comunicad
a (tons/afio)

Naturaleza del
problema

Zanzur

No hay

Industrial
datos

No hay
datos

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red

So6lo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO descargado de
fuentes industriales

(tons/afio)

Observaciones

Ninguna

69.000

Ninguno

1.511

La DBO municipal
estimada se basa
en 60 g/hab/dia

DBO total
generado en el

foco critico
(tons/afio)

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/afo)

indole de la inversién
requerida para
introducir mejoras

DBO descargado de
fuentes industriales

(tons/afio)

Observaciones

No hay datos

No hay datos

Construccioén de una
PTARI**

DBO INDUSTRIAL DESCARGADA (tons/afio)

* PTARM = Plantas de tratamiento de aguas residuales municipales
*PTARI = Plantas de tratamiento de aguas residuales industriales

Dando por
supuesto unas
condiciones
similares a las de
Tunez, la relaciéon
de laDBO
municipal con la
DBO industrial
equivale al 0,7
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Estimacion delaDBO descargada por fuentes industriales en el
mar Mediterraneo desde focos criticos situados en MALTA

Nombre del foco critico

Tipo de
foco
critico

DQO
comunicad
a (tons/afo)

DBO
comunicad
a (tons/afio)

DQO
DBO

Naturaleza del
problema

Weid Ghammieq

Municipal
e 16.021
industrial

10.250 1,56

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red

So6lo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

270.085

Ninguna

Primario (capaz de
eliminar el 30% de la DBO
descargada de plantay
red)

4.140

La DBO municipal
estimada se basa
en 60 g/hab/dia

DBO total
generado en el
foco critico
(tons/afo)

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/ano)

indole de lainversién
requerida para
introducir mejoras

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

10.250

6.110

Nombre del foco critico

Construccioén de una
PTARI**

Tipo de
foco
critico

DQO
comunicad
a (tons/afo)

6.110

DBO
comunicad
a (tons/afio)

DQO
DBO

Se da por supuesto
que la DBO
industrial no se
esta tratando

Naturaleza del
problema

Cumnija

Municipal
e 3.599
industrial

2.412 1,49

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red

So6lo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

Ninguna

59.224

Ninguno

1.297

La DBO municipal
estimada se basa
en 60 g/hab/dia

DBO total
generado en el
foco critico
(tons/afio)

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/afo)

indole de lainversién
requerida para
introducir mejoras

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

2.412

1.115

Construccion de una
PTARI**

1.115

Se da por supuesto
que la DBO
industrial no se
esta tratando

Tipo de DQO DBO
Nombre del foco critico ch))co comL?nicad comunicad | DQO Naturatl’lleza del
critico a (tons/afio) | a (tons/afio) DBO probiema
Municipal
Ras il-Hobz e 3.318 1.777 1.86 -
industrial

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red

So6lo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

Ninguna

25.957

Ninguno

568

La DBO municipal
estimada se basa
en 60 g/hab/dia
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DBOdtotaI I DBO m((jjustrlall indole de la inversion DBO descargado de
g?nera qt_en € ge;nera qt_en € requerida para fuentes industriales Observaciones

9C0 CITICO 0CO CrItICo introducir mejoras (tons/afio)

(tons/afo) (tons/afio)

Se da por supuesto que la Se daugcl);sDuggesto
1.777 1.209 DBO industrial no se esta 1209 4 .
industrial no se
tratando .
esta tratando
DBO INDUSTRIAL DESCARGADA (tons/afio)

* PTARM = Plantas de tratamiento de aguas residuales municipales
*PTARI = Plantas de tratamiento de aguas residuales industriales
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Estimacién de la DBO descargada por fuentes industriales en el mar
Mediterrdneo desde focos criticos situados en MARRUECOS

Nombre del foco critico

Tipo de
foco
critico

DQO
comunicad
a (tons/afo)

DBO
comunicad
a (tons/afio)

Naturaleza del
problema

Tanger

Municipal
e
industrial

Matadero, fabrica
de cerveza e
industrias textiles

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red

So6lo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

Ninguna

323.000

Ninguno

5.102

La DBO municipal
se indica en el
informe del pais

DBO total
generado en el
foco critico
(tons/afo)

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/afio)

indole de lainversion
requerida para
introducir mejoras

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

2.469%

Nombre del foco critico

Construccion de una
PTARI**

Tipo de
foco
critico

DQO
comunicad
a (tons/afo)

2.469

DBO
comunicad
a (tons/afio)

Se da por supuesto
que la DBO
industrial no se
esta tratando

Naturaleza del
problema

Tetuan

Municipal
e
industrial

Matadero, pulpay
papel, caucho,
central de energia
termal, industrias
textil, de alimentos,
de cueroy de
tabaco, y fabrica de
cemento

Poblacién atendida comunicada

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en

DBO descargado de
fuentes industriales

Observaciones

Por plantay red So6lo por red PTARM* (tons/afio)
La DBO municipal
Ninguna 214.000 Ninguno 329 se indica en el
informe del pais
DBOdtotaI I LIEio |n(;justr|all indole de lainversién DBO descargado de
gefnera qfen € g?nera qtgn € requerida para fuentes industriales Observaciones
0co critico 0CO Critico introducir mejoras (tons/afio)
(tons/afo) (tons/afo)
Se da por supuesto
Construccion de una ue la DBO
1.614% 1.614 _quetk
6 PTARI* 6 industrial no se
esta tratando
Tipo de DQO DBO
Nombre del foco critico foco comunicad | comunicad | DQO Na;l#gablle;zrﬁ:el
critico a (tons/afo) | a (tons/afio) DBO
Municipal Cemento, azUcar,
Nador e - - - pescado en latay
industrial textiles

19 La DBO industrial se indica en el informe actualizado sobre el foco critico.
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Poblacién atendida comunicada

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en

DBO descargado de
fuentes industriales

Observaciones

Por plantay red So6lo por red PTARM* (tons/afio)
Terciario (capaz de ..
- La DBO municipal
73.000 86.000 eliminar el 95% de la DBO 192 se indica en el
descargada de plantay . .
red) informe del pais
DBOdtotaI | DBO |néjustr|all indole de la inversion DBO descargado de
gefnera c,>t_en € ge;nera Qt_e“ € requerida para fuentes industriales Observaciones
?tgonsclgr”:g;) ?tg%g/gr‘:g? introducir mejoras (tons/afio)
Se da por supuesto
3 87 Construccion de una 887 que la DBO

Nombre del foco critico

PTARI**

Tipo de
foco
critico

DQO
comunicad
a (tons/afno)

DBO
comunicad
a (tons/afio)

industrial no se
esta tratando

Naturaleza del
problema

Al Hoceima

Municipal
e -
industrial

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red

So6lo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

46.000

Ninguno

63

La DBO municipal
se indica en el
informe del pais

DBO total
generado en el
foco critico
(tons/afo)

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/ano)

indole de la inversién
requerida para
introducir mejoras

DBO descargado de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

210%

MARRUECOS

Construccion de una
PTARI**

210

DEBO INDUSTRIAL DESCARGADA (tons/afio)

* PTARM = Plantas de tratamiento de aguas residuales municipales
*PTARI = Plantas de tratamiento de aguas residuales industriales

Se da por supuesto
que laDBO
industrial no se
esta tratando
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Estimacién de la DBO descargada por fuentes industriales en el mar
Mediterrdneo desde focos criticos situados en SIRIA

Nombre del foco critico

Tipo de
foco
critico

DQO
comunicad
a (tons/afo)

DBO
comunicad
a (tons/afio)

Naturaleza del
problema

Lattakia

Municipal
e
industrial

Diversas
actividades
comerciales
portuarias e
industrias
alimentarias

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red

So6lo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO descargada de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

Ninguna 500.000

Ninguno

10.950

La DBO municipal
estimada se basa
en 60 g/hab/dia

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/ano)

DBO total
generado en el
foco critico
(tons/afo)

indole de lainversién
requerida para
introducir mejoras

DBO descargada de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

7.300 No hay datos

Nombre del foco critico

Construccion de una
PTARI**

Tipo de
foco
critico

DQO
comunicad
a (tons/afno)

DBO
comunicad
a (tons/afo)

DQO
DBO

Se da por supuesto
que la DBO
industrial equivale
al 10% de la DBO
municipal

Naturaleza del
problema

Banias

Municipal
e 7.846
industrial

3.240 2,42

Terminal y refineria
de petroleo y planta
de energia térmica

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red So6lo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO descargada de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

Ninguna 143.000

Ninguno

3.132

La DBO municipal
estimada se basa
en 60 g/hab/dia

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/ano)

DBO total
generado en el
foco critico
(tons/afio)

indole de la inversién
requerida para
introducir mejoras

DBO descargada de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

3.240 108

Construccion de una
PTARI**

108

Se da por supuesto
que la DBO
industrial no se
esta tratando

Tipo de DQO DBO
Nombre del foco critico fF())co comL?nicad comunicad | DQO Naturetljl;ezadel
critico a (tons/afio) | a (tons/afio) DBO probiema
Municipal Actividad portuaria
Tartous e 7.846 3.240 2,42 y planta de
industrial cemento
Poblacién atendida comunicada Grado de tratamiento de | DBO descargada de
las aguas residuales en | fuentes industriales Observaciones
Por plantay red So6lo por red PTARM* (tons/afio)
La DBO municipal
Ninguna 164.000 Ninguno 3.592 estimada se basa

en 60 g/hab/dia
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DBOdtotaI I DBO m((jjustrlall indole de la inversion DBO descargada de
g?nera qt_en € ge;nera qt_en € requerida para fuentes industriales Observaciones
9C0 CITICO 0CO CrItICo introducir mejoras (tons/afio)
(tons/afo) (tons/afio)
Se da por supuesto
Construcciéon de una que la DBO
3.240 No hay datos PTARI** 359 industrial equivale
al 10% de la DBO
municipal
DBO INDUSTRIAL DESCARGADA (tons/afio)

* PTARM = Plantas de tratamiento de aguas residuales municipales
*PTARI = Plantas de tratamiento de aguas residuales industriales
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Estimacion de la DBO descargada por fuentes industriales en el mar
Mediterraneo desde focos criticos situados en TUNEZ?

Nombre del foco critico

Tipo de DQO
foco

critico

comunicad
a (tons/afo)

DBO
comunicad
a (tons/afio)

DQO
DBO

Naturaleza del
problema

Extraccion de

Gabes

Municipal
e 2.759

industrial

1.815 1,52

fosfatos, cemento,
industria quimica e
industria mecanica

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red

Sélo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO descargada de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

La DBO municipal

78.000

48.000

Terciario capaz de
eliminar el 96% de la DBO
descargada de plantay
red

1.120

se estima sobre la
base de
60 g/hab/dia

DBO total
generado en el
foco critico

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/afo)

indole de la inversién
requerida para
introducir mejoras

DBO descargada de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

(tons/afio)

1.815

695

Nombre del foco critico

Construccién y ampliacion
de una PTARI**

DQO
comunicad
a (tons/afo)

Tipo de
foco
critico

695

DBO
comunicad
a (tons/afio)

DQO
DBO

Se da por supuesto
que laDBO

industrial no se
esta tratando

Naturaleza del
problema

Extracciéon de

Sfax - Sur

Municipal
e 5.680

industrial

3.245 1,75

fosfatos, cemento,
industria quimica e
industria mecanica

Poblacién atendida comunicada

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en

DBO descargada de
fuentes industriales

Observaciones

Por plantay red Sélo por red PTARM* (tons/afio)
Secundario, capaz de La DBO municipal
151.000 59.000 eliminar el 80% de la DBO 1.953 se estima sobre la
' ' descargada de plantay ' base de
red 60 g/hab/dia
DBOdtotaI | DBO |n((jjustr|all indole de la inversién DBO descargada de
gefnera qtgn € gefnera qt.en € requerida para fuentes industriales Observaciones
(()tg(r)lsclgr“:g;) ?tg?]s/gﬁ'g? introducir mejoras (tons/afio)
Se da por supuesto
Construccién y ampliacion que laDBO
3245 1.292 de una PTARI** 1.292 industrial no se
esta tratando
Tipo de DQO DBO
- - - Naturaleza del
Nombre del foco critico foco comunicad | comunicad | DQO erlob|eZma
critico a (tons/afio) | a (tons/afio) DBO
Municipal _Industr_ia quimic_a,
Lago de Tanez - Sur e 9.636 4.818 2,00 | ndustriamecanica,
. . ceramica, textiles,
industrial
cemento, etc.

20| aeficienciadel tratamiento de las plantas de tratamiento de |as aguas resi dual es municipal es se comunica en
el informe actualizado del pais sobre el foco critico.
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Poblacién atendida comunicada

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en

DBO descargada de
fuentes industriales

Observaciones

Por plantay red So6lo por red PTARM* (tons/afio)
Secundario (capaz de La DBO municipal
117.000 58.000 eliminar el 90% de la DBO 1.526 se estima sobre la
' ' descargada de plantay ' base de
red) 60 g/hab/dia
DBOdtotaI | e |néjustr|all indole de lainversion DBO descargada de
gefnera qt_en € ge;nera qt_en € requerida para fuentes industriales Observaciones
zgﬂ;/gﬁlg;) ag%:/gr‘:g? introducir mejoras (tons/afio)
) o Se da por supuesto
4.818 3.292 Construccion y ampliacion 3.292 que la DBO

Nombre del foco critico

de una PTARI**

Tipo de
foco
critico

DQO
comunicad
a (tons/afno)

DBO
comunicad
a (tons/afio)

industrial no se
esta tratando

Naturaleza del
problema

Lago Bizerta

Municipal
e
industrial

Industria
metallrgica,
ceramica y vidrio,
textiles, industria

alimentariay
astilleros de
construccion naval

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red

So6lo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO descargada de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

38.000

172.000

Terciario (capaz de
eliminar el 97% de la DBO
descargada de plantay
red)

3.792

La DBO municipal
estimada se basa
en 60 g/hab/dia

DBO total
generado en el
foco critico
(tons/afo)

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/afno)

indole de lainversion
requerida para
introducir mejoras

DBO descargada de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

5.758

1.966

Construccién y ampliacion
de una PTARI**

1.966

DBO INDUSTRIAL DESCARGADA (tons/afio)

* PTARM = Plantas de tratamiento de aguas residuales municipales
*PTARI = Plantas de tratamiento de aguas residuales industriales

Se da por supuesto
que la DBO
industrial no se
esta tratando
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Estimacion de la DBO descargada por fuentes industriales en el mar
Mediterrdneo desde focos criticos situados en TURQUIA

Nombre del foco critico

Tipo de
foco
critico

DQO
comunicad
a (tons/afo)

DBO
comunicad
a (tons/afio)

Naturaleza del
problema

Zona de Icel

Municipal
e
industrial

No hay
datos

No hay
datos

Unas 17 industrias

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red So6lo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO descargada de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

Ninguna 510.530

Ninguno

11.180

La DBO municipal
estimada se basa
en 60 g/hab/dia

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/afio)

DBO total
generado en el
foco critico
(tons/afo)

indole de lainversion
requerida para
introducir mejoras

DBO descargada de
fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

No hay datos No hay datos

Nombre del foco critico

Construcciéon y ampliacion
de una PTARI**

Tipo de
foco
critico

DQO
comunicad
a (tons/afo)

DBO
comunicad
a (tons/afio)

Se da por supuesto
que la DBO
industrial equivale
al 20% de la DBO
municipal debido a
los diversos grados
de tratamientos
industriales de las
17 plantas

Naturaleza del
problema

Zonade Icel

Municipal
e
industrial

No hay
datos

No hay
datos

Una industria

Poblacién atendida comunicada

Por plantay red

So6lo por red

Grado de tratamiento de
las aguas residuales en
PTARM*

DBO descargada de

fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

Ninguna 878.736

Ninguno

19.244

La DBO municipal
estimada se basa
en 60 g/hab/dia

DBO industrial
generado en el
foco critico
(tons/afo)

DBO total
generado en el
foco critico
(tons/afo)

indole de lainversién
requerida para
introducir mejoras

DBO descargada de

fuentes industriales
(tons/afio)

Observaciones

No hay datos No hay datos

TURQUIA

Construccién y ampliacion
de una PTARI**

DBO INDUSTRIAL DESCARGADO (tons/afio)

* PTARM = Plantas de tratamiento de aguas residuales municipales
*PTARI = Plantas de tratamiento de aguas residuales industriales

Se da por supuesto
que la DBO
industrial equivale
al 5% de la DBO
municipal debido a
la existencia de
una Unica planta




