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Introduccion

Las aguas residuales industriales han preocupado a la sociedad a lo largo de la historia,
especialmente en estos momentos debido al visible deterioro de nuestro planeta. Es por esto
gue se ha producido un auge en la aparicion de nuevas leyes para la prevencién de la
contaminacién que obligan a la industria a reducir sus emisiones, de esta forma conceptos como
el desarrollo sostenible o la produccidn limpia han ido tomado un papel cada vez de mayor
importancia en los gobiernos, organizaciones gubernamentales, empresas y en general en la

conciencia social a lo largo del pasado siglo XX y los comienzos de XXI.

Las industrias mineras generan un gran volumen de aguas contaminadas ya sea en las
etapas de produccién o en las de enriquecimiento. Estos efluentes suelen tener elevados niveles
de metales pesados, los cuales tienen un gran impacto ambiental. Es por esto que en la
actualidad todas las explotaciones mineras deben tener un sistema de tratamiento de aguas
residuales que permita alcanzar unos valores de contaminacién lo mas bajos posibles. Esto se
consigue en la mayoria de los casos con las llamadas tecnologias “end of pipe”, las cuales se
implementan como un ultimo paso antes del vertido de manera que, sin modificar el proceso de

la industria, se traten las corrientes de agua.
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Objetivo

El objetivo del presente Proyecto de Fin de Master es el disefio de un sistema de
tratamiento de efluentes de mina, realizando una comparacion de diferentes técnicas de
eliminacion de los contaminantes, efectuando los debidos ensayos de laboratorio para un
posterior analisis econdmico con el que poder valorar la posible viabilidad de la planta de

tratamiento.

La finalidad de la planta es reducir las concentraciones de contaminantes presentes en el
efluente hasta alcanzar los valores de vertido maximo exigidos por la Ley 5/2002 del Principado

de Asturias (Anexo 1); los valores de interés para este proyecto se presentan a continuacion:

= pH (intervalo permisible): 6-9.

= Color: Inapreciable en dilucién 1/40.
= Solidos en suspension: 1000 mg/I.

= Aluminio: 15 mg/I.

= Cromo total: 5 mg/I.

= Hierro: 10 mg/l.

=  Manganeso: 2 mg/l.

= Sulfuros: 2 mg/I.

Ante la imposibilidad de conseguir una muestra del efluente de una mina en activo, se
seleccioné la mina de LLumeres como objeto del estudio, debido entre otros muchos factores a
los problemas de contaminacidon que presenta el agua de la ensenada, por la explotacion de la

mina, el alto valor histdrico de la misma, asi como su uso como lugar de ocio.

Ya que la mina de LLumeres no esta en activo y no existen datos del caudal de aguas que
estd siendo vertido, se ha supuesto un caudal de 100 m3/dia a la hora de realizar el

dimensionamiento de los equipos.
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La Mina de LLumeres

La mina de LLumeres estd situada en la parroquia de Bafugues, concejo de Gozén
(Luanco), junto al drea recreativa existente en la carretera GO-1 de Luanco a Cabo Pefias, en las

proximidades del pueblo de Bafiugues. [1]

llustracion 1. Localizacion de la mina de LLumeres (Senda costera Bafiugues-Puerto de LLumeres)

Incluida en el Inventario de Patrimonio Cultural de Asturias, fue la principal mina de
hierro durante los siglos XIX y XX. Obteniendo la cifra record de 86.000 toneladas en 1950 y
abasteciendo las plantas siderdrgicas de Langreo pertenecientes a Duro Felguera. Esta
produccién suponia el 40% del hierro asturiano, por encima de las explotaciones de Quirds y el

Naranco. [2]

Duro Felguera no fue el primer explotador de este yacimiento, ya que se cree que fue
explotada por los romanos situados en Campa Torres (Gijon). En el siglo XIX nacié la “Sociedad

Compaiiia Minera de Gozdn” que se dedicd a su explotacion hasta 1861 momento en el que
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paso a manos de Duro Felguera, empresa que la exploto hasta 1967 hasta su desmantelamiento

debido al agotamiento del mineral y las dificultades técnicas. [1]

llustracion 2. La mina de LLumeres en activo (Archivo Duro-Felguera)

Fue en manos de Duro Felguera que la mina sufrié sus mayores modernizaciones ya que
se construyé un pozo vertical y numerosas dependencias. Ademds, se mejoraron las
infraestructuras para el transporte de mineral, estas consistian en un muelle construido en 1907
para barcos de pequefio y mediano tonelaje que transportaban el mineral hasta los puertos del
Musel o San Juan de la Arena, mineral que era destinado a la exportacion a Inglaterra o Alemania
principalmente y de un cable aéreo de 7,5 km Para transportar el mineral hasta la estacion del

Regueral en Carrefio para abastecer los altos hornos de La Felguera, construido en 1921. [1]

Hoy en dia el puerto y la mina de LLumeres se encuentran en un estado de ruina, utilizando las

instalaciones que aun quedan en pie como cuadras y almacenes. [1]


http://mti-minas-asturias.blogspot.com/2008/05/pozo-llumeres.html
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llustracion 3. La mina de LLumeres en la actualidad

En la mina de LLumeres el hierro se obtenia a partir de las areniscas ferruginosas
pertenecientes a la formacién “Furada” tal y como se puede apreciar en la Hoja 14 (Gijon) del

MAGNA 50. (Anexo 2)

10
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Toma de Muestras

El objetivo de la campafia de toma de muestras fue la caracterizacidn del efluente de tal
manera que se conozcan los distintos contaminantes presentes en él. Un axioma de Jackson
(1964) dice que: «un analisis no puede ser mejor que la muestra»; es por ello que, con la
intencidn de evitar datos irreales que diesen lugar a errores en posteriores etapas del proyecto,

se realizd esta etapa poniendo especial cuidado en todos sus aspectos. [3]

La recogida de las muestras se realizé en un dia seco, tras varios dias sin precipitaciones,
para asi evitar en la mayor medida posible las aguas de escorrentia que pudieran estar
presentes. Se trata en todos los casos de muestras simples, ya que se considerd que la
concentracién de los distintos contaminantes se mantiene constante en el tiempo y por tanto
se considerd que este tipo de muestras son representativas. Las muestras se tomaron de forma

manual. [3]

Los recipientes en los que se tomaron las muestras son de pldstico polietileno de 1L de
capacidad, debido a que 1L de muestra era cantidad suficiente para realizar todos los andlisis
necesarios para su caracterizacion, el hecho de que los recipientes fuesen de plastico polietileno
y no de cristal se debe a que este libera silicio y sodio a la vez que absorbe las trazas de metales
contenidas en la muestra. Ademas, no se esperan compuestos organicos en la muestra que

puedan verse contaminados por el plastico del recipiente. [4]

Muestras tomadas

Para realizar esta campafia se tomaron un total de seis muestras (A-F). A excepcidn de
la muestra A, la cual se tomé en el agua que estancada en la bocamina, el resto de muestras se
tomaron a lo largo del acantilado de la ensenada de LLumeres, detras del cual se encuentra la

mina, en lugares donde se observo fluir el agua. Tal y como se muestra en la imagen:

11
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llustracion 4. Localizacion de las muestras tomadas para la realizacion del TFM

A continuacién, se muestran en detalle cada uno de los puntos donde fueron tomadas

las muestras:

llustracion 5. Muestra A

12
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llustracion 6. Muestra B

llustracion 7. Muestra C

llustracion 8. Muestra D

13
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llustracién 9. Muestra E

llustracion 10. Muestra F

Una vez tomadas las muestras se procedié a su identificacion mediante etiquetas

adhesivas y tinta indeleble tanto en el recipiente como en su correspondiente tapon.

14



8.
7Y
e\ = I

Didda
7

UErsapDeOVED) - pcefio de un sistema de tratamiento de aguas residuales para la depuracién de efluentes procedentes de mineria i‘ ¢

Analisis de las muestras

Tras la recogida de muestras, estas fueron enviadas el mismo dia al laboratorio,

realizandose los andlisis pertinentes en un plazo menor a 72 horas.

Analisis de metales en aguas residuales por espectrofotometria de absorcién
atomica

Para identificar y cuantificar los distintos contaminantes presentes en las aguas se
enviaron las muestras al servicio cientifico técnico de la Universidad de Oviedo. Mediante un
ensayo de espectrometria de absorcion atdomica se identificaron diversas concentraciones de
hierro, cromo, aluminio y manganeso. Para realizar este ensayo las muestras fueron filtradas en
vacio y se acidularon mediante la adiccion de acido nitrico (HNO3 al 69%) hasta ajustar el pH por
debajo de 2. Una vez alcanzadas las condiciones éptimas de trabajo se utilizd un Cromatégrafo

de Gases 7890A GC acoplado a un Espectrometro de Masas 5975C Inert XL MSD de Agilent

Technologies.

Ademas de los contaminantes mencionados se encontraron diversas cantidades de particulas

solidas suspendidas en las muestras

Datos obtenidos
Tras realizar los ensayos se utilizaran los datos de las concentraciones de la muestra mas

contaminada, es decir la “D” para el dimensionamiento de los equipos. Los datos de las distintas

concentraciones de contaminantes en dicha muestra se recogen a continuacion:

Tabla 1. Composicion de la muestra D

G::::.‘:?:ﬁ;'a SST (mg/L) Fe(ll) Al(111) Mn(I1) Cr(lll)  Sulfuros

20 6190 1845 ppm 410 ppm 174 ppm 105 ppm 325 ppm

15
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Eliminacién de las particulas solidas suspendidas

Se entiende como total de sélidos en suspensidn (TSS) a los residuos filtrados del agua,
desecados a la temperatura normalizada, después de haberlos lavado con un disolvente
organico con el fin de eliminar aceites, se mide en mg/L. Se trata de un parametro muy utilizado
en la clasificacion de la calidad del agua y en el tratamiento de aguas residuales, suele estar

asociado a la turbidez. [5]

Estos solidos suspendidos deben ser eliminados antes de proceder a tratamientos mas
complejos que tengan como objetivo la eliminacidn de los contaminantes presentes en el agua,
esto se debe a la posibilidad que tienen estas particulas de interferir en dichos tratamientos

reduciendo su efectividad. [5]

La sedimentacién es una de las técnicas mas sencillas y antiguas en el marco del
tratamiento de aguas ya que, con solo dejar reposar el agua, las particulas que estén presentes
se iran depositando en el fondo del recipiente mejorando asi la calidad del agua. Es por esto que

para la eliminacidon de las particulas solidad suspendidas se utilizara un clarificador. [5]

Dimensionamiento del clarificador

Antes de comenzar el dimensionamiento del clarificador y, debido a que la explotacidn
que es objeto de estudio estd en abandono y no existen datos, fue necesario suponer un caudal,

que en nuestro caso serd de 100 m3/dia.

Aunque las particulas suspendidas no son esféricas, por simplificacién su tamafio se

compara a la de una esfera de didmetro tal que sus velocidades de sedimentacion sean iguales.

Para conocer si las particulas son sedimentables o no, se debe comparar la velocidad de
sedimentacion de las particulas que deberd ser igual a la velocidad de sedimentacién critica,
esta ultima es la velocidad de sedimentacidn para la cual todas las particulas con ese mismo

diametro sedimentan. [5]
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A la hora de calcular la velocidad de sedimentacién de una particula se utilizara la Ley

de Stokes:

_ g(pp—p)d3 (1)

S 18-

La velocidad de sedimentacidn se calculd utilizando los datos que se recogen en la tabla

adjunta:

Tabla 2. Datos para los cdlculos del clarificador

Q(m3/dia) p particula (Kg/m3) p fluido(Kg/m3) p(Pas) g(m/s?)
100 3125 1000 0,001 9,807

Por tanto, aplicando la Ley de Stokes y los datos anteriores se obtiene una velocidad de

sedimentacion para las particulas de 20 micras de:

Veea = 0,00046 M/

A continuacidn, se debe calcular la velocidad de sedimentacidn critica, pero para ello
antes debemos conocer el drea del clarificador, la cual se obtendrd a partir de la siguiente
expresion:

18-Q- u

— " =25m? (2
9(pp—p)d3 Sm* (2)

Aseq =

Una vez calculada el area del clarificador, la velocidad critica de sedimentacion se

obtendra simplemente dividiendo el caudal entre el drea, por lo que la velocidad critica sera:

VO = 0,0004‘6 m/S

Como se puede apreciar las particulas son sedimentables y el proceso es viable ya que
para que las particulas de 20 micras sedimenten es necesario un clarificador de un area de 2,5

m?, es decir uno que tenga 1,80 m de didmetro.
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El dltimo paso para dimensionar el clarificador es calcular la profundidad del mismo.
Para obtener su volumen supondremos un tiempo de residencia de 2 horas de manera que la
profundidad del mismo se obtenga multiplicando la velocidad de sedimentacion por el tiempo

de residencia supuesto, lo que nos dara un clarificador de 3,33 m de profundidad.

El dimensionamiento del clarificador se ha realizado para las particulas de 20 micras, el
tamafio medio de la muestra D (la mas restrictiva), pero esto no significa que las particulas de
menor tamano sedimenten, ya que estas lo hacen a una velocidad menor y por tanto se
necesitard un clarificador de mayor tamafio. Es por esto que se ha sobredimensionado el

clarificador un 20% por lo que el area y la profundidad final del clarificador serdn:

Tabla 3. Dimensiones finales del clarificador

Area del sedimentador Profundidad del sedimentador Volumen del
(m?) (m) sedimentador (m?)
3 4 12

Ya que las particulas son sedimentables y las dimensiones del sedimentador no son

excesivas se ha considerado innecesario el uso de floculantes y coagulantes.
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Eliminacién del hierro y del aluminio mediante resinas de
intercambio idnico

Fundamento tedrico

El intercambio id6nico es esencialmente una operacidn de transferencia de masa
(adsorcion), junto con la reaccidn quimica entre un electrolito en disolucién y un electrolito
insoluble (intercambiador idnico sdlido). Durante la reaccion, algunos iones de la disolucién son
retenidos por el sélido, mientras que otros son liberados del sélido para sustituir el ion eliminado

de la solucion. [6]

Una aplicacion tipica es el ablandamiento del agua. En esta operacion, el objetivo es
reemplazar los cationes que causan la dureza (Ca%*, Mg*) por iones blandos (Na*, H*). Los
cationes duros reaccionan con los componentes anidnicos en jabdén para formar precipitados
mientras que los componentes blandos no forman tales precipitados. El sdlido es un
intercambiador catidnico, representado como R-COOH (donde R representa el material residual

del sélido con excepcion de los iones Na*, H*). [6]

La aplicacién mas extrema es la desionizacién (o desmineralizacién). En este caso, el
objetivo es obtener agua pura mediante la eliminacién de todos los aniones y cationes disueltos
de la solucidn, que se sustituye por OH" y H*, respectivamente. El intercambio idnico también se

puede utilizar para eliminar los metales de una corriente, utilizando para ello resinas catidnicas.

(6]
Los primeros sélidos utilizados en el intercambio iénico fueron los minerales naturales

(zeolitas). En la actualidad, se utilizan comercialmente polimeros sintéticos genéricamente

conocidos como resinas. Se clasifican en intercambiadores catidnicos y anidnicos. [6]

e Resinas cationicas (acidas)

Constan de un gran anidn (naturaleza polimérica) y un catidn extraible. Si este cation es H*,
la resina se comporta como un acido (RH), que a su vez puede ser fuerte o débil. Una resina de

acido fuerte puede intercambiar cationes con cualquier sal (por ejemplo, Na,S04), generando
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acidos fuertes inorganicos (H.SO4 en este caso), mientras que una resina débil sélo intercambia
cationes sélo con sales (por ejemplo, Na,COs) que forman acidos débiles (H.COs), pero no con

sulfatos, cloruros o nitratos. [6]

e Resinas anidnicas (basicas)

Consisten en una fase catidnica estacionaria y un anidén extraible, por lo general OH-.

Funcionan como bases, y pueden ser bases fuertes o débiles. [6]

Curvas de ruptura

El intercambio idnico mediante resinas se suele realizar en lechos fijos sin presencia de
condiciones estacionarias. Las resinas retienen cantidades crecientes de iones hasta que

finalmente se saturan, debiendo detenerse el proceso. [6]

La saturacidn final de la resina se puede resumir en cuatro fases:

1. En lafase inicial, la resina retiene la mayor parte de los iones en la zona inferior y sdélo
unos pocos iones llegan a la superior, por lo que el efluente esta casi libre de iones.

2. A medida que la disolucion sigue fluyendo por la resina las capas inferiores se saturan
y la frontera de saturacion va subiendo. Aun asi la concentracidn de iones en la salida
continua siendo muy baja. A medida que la frontera llega a la parte superior de la
columna de resina las concentraciones de iones en el efluente aumentan.

3. Cuando la concentracidn llega a un valor determinado el proceso alcanza el punto de
ruptura

4. Lacantidad de iones en el efluente se eleva notablemente a medida que disminuye la
zona de intercambio de iones en la parte superior de la resina. Cuando la resina se
encuentra totalmente saturada la concentracidon de iones del efluente es igual a la

concentracion iones de entrada, CO, es decir, la resina no podra retener los iones.
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La forma y el tiempo de aparicion de esta curva de ruptura influyen en gran medida en la
forma de operacion. Las curvas tienen generalmente forma de S, pudiendo ser mas o menos
anchas. Si el proceso de intercambio es infinitamente rdpido, la zona de intercambio seria sélo

un plano y no una franja, siendo la curva de ruptura una linea recta vertical. [6]

Eficiencia y capacidad
Un modo simple de expresar la eficiencia de un sistema de intercambio, se basa en las

concentraciones de entrada y salida a la columna de intercambio:

Ciy, — C
— mn out . 100 (3)
Cin

Una caracteristica importante de las resinas es la capacidad de intercambio, definida
como la cantidad de iones (medidos como equivalentes) que pueden quedar retenidos por

unidad de volumen del lecho. [6]

Regeneracion
Ya que las resinas de intercambio idnico se saturan pasado un tiempo, es necesaria una

operacion de regeneracion con la cual se logre alcanzar el estado inicial de la resina y de este

modo vuelva a estar operativa. [6]

Para regenerar una resina catidnica, se emplean acidos minerales fuertes tales como HCl

o H,S0,4, mientras que para resinas anidnicas, se emplean bases fuertes como NaOH. [6]

Una vez regenerada la resina se debe equilibrar el pH de la misma para ello se hace fluir

agua destilada a través de la misma hasta alcanzar el pH neutro. [6]
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Equipo

Para la realizacion de estos ensayos se utilizaron los siguientes dispositivos:

e Vasos de precipitados: uno con la disolucidn de estudio y otro al final de la resina para

captar el efluente

e Bomba peristaltica: utilizada para hacer circular el efluente a lo largo del equipo

llustracion 11. Bomba peristdltica

e Resina: Se utilizé la misma resina para todos los experimentos

Tabla 4. Datos de la resina catiénica

Tipo de resina Cationica
Referencia de la Resina Amberlita IR-120
Matriz Divinilbencenoestireno
Tamaiio de la particula, 0,06 - 0,47
mm
Capacidad, mol/L 1,8
Velocidad especial de
. s 4-24
operacion, vol/vol-h
Disolucion regeneradora HCI 5%
Velocidad espacial para la 1
regeneracion, vol/vol:-h
Densidad kg/m3 580

llustracion 12. Resina catidnica utilizada en los ensayos
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e Dispositivos de medicidn: El sistema utilizado para realizar las medidas varia de un

elemento a otro, en el caso del hierro ya que la solucidn tiene un fuerte color naranja se
pudo utilizar el espectrometro Genesis 20 con el cual se miden Absorbancias, mientras
que en el caso del aluminio como apenas se apreciaba coloracién se utilizaron tiras

medidoras de pH.

llustracion 13. Dispositivos de medicion, espectrometro génesis 20 y tiras medidoras de pH

Calibracion de la bomba

Antes de comenzar a realizar los experimentos se calibro la bomba con el fin de conocer
el caudal que circulara durante los distintos experimentos. Para ello se midid tres veces el

tiempo necesario para llenar una probeta de 25ml, con un cronometro de precision.

Tabla 5. Tiempos para la obtencion del caudal de la bomba

T1 T2 T3

24,82 s 24,24 s 21,36

Hallando la media de los tiempos y con el volumen de la probeta se obtendra el caudal

de la bomba simplemente con aplicar la siguiente formula:

Q= Y/ =106 107° ™/
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Eliminacion del hierro presente

Preparacién de la muestra
Para realizar este experimento se sintetizo una muestra en laboratorio con una
concentracion en hierro igual a la de la muestra mas prohibitiva de las tomadas en campo, es

decir 1845 ppm, el hierro de la muestra proviene de un cloruro de hierro.

lustracion 14. Muestra de hierro para la realizacion de los ensayos

Recta de calibracion
El primer paso a la hora de realizar este ensayo consiste en realizar la curva de

calibraciéon con la cual podremos obtener la relaciéon entre las distintas concentraciones de

hierro y las absorbancias medidas por el espectrémetro.

Tabla 6. Recta de calibracion del hierro

Concentracion
1,845 0,5 0,25 0
(ppm)
Absorbancia 0,045 0,019 0,014 0
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Recta de Calibracion Fe

2
[

g- .
8 1,5
c y =37,19x
©
o 1
o
=
3
c 0,5 [
o
© [

0 &

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

Absorbancia

llustracion 15. Recta de calibracion del hierro

Curva de ruptura
Para realizar la curva de ruptura se hizo fluir la disolucién a través de la resina hasta
agotarla, es decir que la absorbancia a la salida de la muestra fuera igual a la de la solucién de

partida, tomandose muestras cada dos minutos.

Tabla 7. Curva de ruptura del hierro

t

. 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
(min)

Abs 0 O 0 0 0 O O O 0,015 0,017 0,019 0,02 0,025 0,032 0,04

Curva de Ruptura Fe

Absorbancia
\

0,01 /

0 &—0-—-0 -0 -0 -0 -0 ¢
0 5 10 15 20 25 30

Tiempo (min)

llustracion 16. Curva de ruptura del hierro
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Hasta los 14 minutos la grafica se mantiene en 0 debido a que se tuvo que cambiar la

disolucion ya que las pruebas iniciales con sulfato de hierro no daban la suficiente coloracidon

para que el espectrometro detectase cambios, y no se regenero la resina entre una disoluciény

otra.

llustracion 17. Resina agotada

Curva de regeneracion

Tabla 8. Curva de regeneracion del hierro

Tiempo 2 4 6 8 10
(min)
Adsorbancia 0,045 0,027 0,005 0,002 0
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Curva de Regeneracion Fe

Absorbancia

. 6 .
tiempo (min)

llustracion 18. Curva de regeneracion del hierro

La Curva de regeneracién se obtuvo al hacer fluir la disolucién de acido clorhidrico (5%)
a través de la resina hasta alcanzar una absorbancia de 0, en ella se puede apreciar el tiempo
gue fue necesario para regenerar la resina utilizada en el laboratorio. La segunda parte de la
regeneracion, alcanzar el pH neutro, se llevé a cabo haciendo pasar agua destilada por la resina

durante 9 minutos 45 segundos.

Dimensionamiento de los equipos
Para dimensionar un equipo de resinas de intercambio iénico se deben dimensionar la
resina, el depdsito de acido y el depdsito de agua, ambos necesarios para la etapa de

regeneracion, todos ellos se han dimensionado para un tiempo de trabajo de 7 dias. [7]

Para el correcto dimensionamiento de la resina se debe calcular la masa de la resina
requerida y las dimensiones de la columna de intercambio, para ello utilizaremos la siguiente

formula:

(1) = gt g
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Donde K; es la pendiente de la recta de calibracién y V se obtuvo multiplicando el caudal

por el tiempo de trabajo (7 dias). [7]

De esta férmula se obtiene que nuestra resina tendra una masa seca:

Mseca = 1535,6 Kg V =5,8m?
Suponiendo una humedad del 55% la masa himeda y su volumen sera:sera:
MHumeda = 2380,2 kg V = 9 m3

Aplicando una relaciéon de dimensiones tipica de estos equipos de que la altura sea 4
veces mayor al diametro y un coeficiente de seguridad del 20 % obtendremos las siguientes

dimensiones:

H=6,7m D=1,7m

Una vez conocido el volumen del equipo, se puede calcular el de los tanques de acido y
agua. Ambos se obtuvieron relacionando los volumenes de acido o agua utilizados en Ia
regeneracion de la resina del laboratorio con el volumen calculado del equipo real, y aplicando

después un coeficiente de seguridad del 20 %. Por tanto, se obtendrdn unos depdsitos de:

Vacido= 287 m3 Vagua = 280 m3
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Eliminacion del aluminio presente

Para la eliminacién del aluminio presente en las aguas utilizando resinas de intercambio
idnico se realizo el experimento de forma analoga al de la eliminacion del hierro, utilizando la
una resina acida tipo AMBERLITE IL-27. Debido a que la muestra de aluminio no presentaba una

coloracion significativa el método de analisis fue el de las tiras medidoras de pH.

Preparacién de la muestra
Para la realizacidn de este ensayo se prepard una cantidad suficiente de disolucion con
una concentracion de Aluminio de 410 ppm, la concentracién mas elevada encontrada en las

muestras llevadas a analizar, para ello se utilizd cloruro de aluminio.

llustracion 19. Muestra de aluminio para la realizacion de los ensayos

Recta de calibracién
Para llevar a cabo la recta de calibraciéon se tomaron cuatro puntos con distintas

concentraciones de aluminio y se midieron sus respectivos pH.
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Tabla 9. Recta de calibracion del aluminio

Concentracion
410 600 200 0

(ppm)
pH 4,5 4 5,5 7

Recta de Calibracion Al
700

D
o
o

° y=-191,9x + 1310

Concentracion (ppm)
[ N w N [0
o o o o o
o o o o o
[ ]
[ J

o
[ ]

pH

llustracion 20. Recta de calibracion del aluminio

Curva de ruptura
Las medidas de pH se realizaron cada 2 min, hasta que se agotd la resinay el pH a la

salida de la misma fue igual que a la entrada.

Tabla 10. Curva de ruptura del aluminio

Tmin) 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
pH 3 3 4 4 35 35 4 4 4 4 4,5 4,5

30



AR
A
48

UErsapDeOVED) - pcefio de un sistema de tratamiento de aguas residuales para la depuracién de efluentes procedentes de mineria i ¢

Curva de Ruptura Al

4,5 =0

pH
~

/
3,5 po-0 0

2,5

0 5 10 15 20 25 30

Tiempo (min)

llustracion 21. Curva de ruptura del aluminio

Los saltos entre los diferentes puntos de la tabla se deben a la sensibilidad de las tiras

de pH, ya que es dificil obtener valores mas precisos con métodos colorimétricos.

Curva de regeneracion
La etapa de regeneracion se realizé primero haciendo fluir la disolucién de acido
clorhidrico (5%) por la resina hasta alcanzar el pH de la primera muestra curva de ruptura, etapa

gue duro cinco minutos.

Tabla 11. Curva de regeneracion del aluminio

Tiempo
1 2 3 4 5

(min)
pH 4,5 4 4 3,5 3
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Curva de Regeneracion Al

4,5 [ 3

3,5

pH

2,5

2 3 4 5 6

Tiempo (min)

llustracion 22. Curva de regeneracion del aluminio

A continuacidn, se hizo fluir agua destilada a través de la resina hasta que se alcanzé un

pH neutro, lo que ocurrié a los 6 min 30 s.

Dimensionamiento de los equipos

El dimensionamiento de este equipo se realizé siguiendo el mismo procedimiento que

en el caso de la eliminacién del hierro por medio de resinas de intercambio iénico. Los datos

obtenidos tras aplicar los coeficientes de seguridad (20%) se recogen a continuacién: [7]

Tabla 12. Dimensiones del equipo para la eliminacion del aluminio

Masa de la
Masa de . Volumen Volumen del Volumen del
. resina H L, . L .
la resina ) dela deposito de deposito de agua
himeda . s (m)  (m) L. 3 3
seca (kg) (kg) resina (m?) acido (m3) (m?)
335,3 519,7 2,5 1 4 26,14 34,15
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Eliminacion del cromo mediante |la adsorcion por carbon activo

Fundamento tedrico

La adsorcién es un fendmeno por el cual las moléculas de un fluido (liquido o gas) que
inciden una superficie solida se ven retenidas por ella ya sea por métodos fisicos o quimicos.
Entre las principales ventajas de la adsorcion como método de tratamiento de aguas residuales
se debe destacar su capacidad de trabajo frente a concentraciones bajas de contaminante, su
flexibilidad con las variaciones de caudal o concentracion y la capacidad de recuperar las

substancias retenidas entre otras muchas. [8]

El adsorbente mas utilizado en el tratamiento de aguas residuales es el carbdn activo
granular (GAC), gracias a su estructura porosa de tipo pseudo-grafitica conformada por capas
poli aromaticas colocadas de forma irregular el carbén activo granular es uno de los mejores

adsorbentes en el mercado. [8]

La adsorcion mediante GAC se utiliza principalmente para la eliminacion de
contaminantes orgdnicos como hidrocarburos, compuestos aromaticos, plaguicidas etc. pero
también es ampliamente utilizado para la eliminacién de metales pesados como el arsénico, el

mercurio el cromo, etc. razén por la que es utilizado en este trabajo de fin de master. [8]

Cuando se trabaja con carbdn activo en la eliminacién de metales pesados se debe tener
especial cuidado para evitar que estos reaccionen con los grupos oxigenados del carbdn
desplazando los iones de hidrogeno por intercambio idnico o que se produzcan precipitados de
sales metalicas debidos a procesos de nucleacidn o coagulacion. Con el fin de evitar estos dos
procesos que afectaria de forma significativa a la eficacia del proceso ademdas de reducir el

tiempo y coste de regeneracion del GAC se recomienda realizar alguin tipo de pretratamiento.

8]
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Equipo

Para la realizacién del ensayo de eliminacién del cromo por el método de adsorcidn por

carbdn activo se necesitaron los siguientes instrumentos:

e 4 botes con tapa de 50 ml

e Carbdn activo: Sera el adsorbente utilizado

llustracion 23. Carbdn activo utilizado

e Bafio termostatizado con agitacién: Con el objetivo de mantener las muestras a una
temperatura constante y con agitacion de forma que aumente la eficiencia del proceso

de adsorcion.

llustracion 24. Bafo termostatizado con agitacion

e Dispositivo de mediciéon: Debido a que la soluciéon del cromo tiene un fuerte color

amarillo se utilizara para realizar las mediciones el mismo equipo que en el caso del

hierro, el espectrémetro Génesis 20
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Eliminacion del cromo

Preparacién de la muestra

Para la preparacién de la muestra se realizd una disolucién de 200 ml con una
concentracion de 105 ppm, la concentracidn del cromo mas restrictiva en las muestras tomadas

en campo, para conseguirlo se utilizé cromato potasico.

llustracion 25. Muestra del cromo para la realizacion de los ensayos

Una vez realizada la disolucién esta se colocd en los 4 botes de 50 ml y se afiadid a cada

uno 0,1 0,2 0,3y 0,4 g de carbdn activo.

Realizacion del ensayo

La primera parte del ensayo consistid en la obtencién de la curva de calibracién para
poder asi relacionar las absorbancias medidas por el espectrometro Génesis 20 con las

concentraciones reales de las muestras, los resultados se presentan a continuacion:

Tabla 13. Recta de calibracion del cromo

Concentracion (ppm) 0 105 400 800

Absorbancia 0 0,011 0,032 0,054

35



R

B, %
i - o)

UErsapDeOVED) - pcefio de un sistema de tratamiento de aguas residuales para la depuracién de efluentes procedentes de mineria

Recta de calibracion del cromo
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llustracion 26. Recta de calibracion del cromo

Una vez tenemos la recta de calibracién se puede empezar con el ensayo propiamente
dicho, para ello se introduciran los 4 botes con las muestras de cromo y carbén activo en el bafio
a temperatura ambiente y con una ligera agitacién y se tomaran muestras cada diez minutos
midiendo la absorbancia de cada una de ellas teniendo especial cuidado de no introducir granos

de carbdn activo en las celdas de medicion de las absorbancias.
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Resultados del ensayo
Las medidas obtenidas al medir las absorbancias de las distintas muestras a lo largo del

tiempo se recogen en la siguiente tabla:

Tabla 14. Datos del ensayo de adsorcion

muestra muestra muestra muestra
t (min)
1 2 3 4

10 0,0048 0,0036  0,0033 0,003

20 0,0037 0,0026 0,0022 0,0019

30 0,0031 0,0017 0,0012 0,0009

40 0,0016 0,0011 0,0008 0,0006

50 0,0006  0,0005 0,0004 0,0002

Si se utiliza la ecuacién de la recta de calibracién con los datos anteriores se pueden

obtener las concentraciones de cromo presentes en cada muestra:

Tabla 15. Concentraciones en cromo en las distintas muestras a lo largo del tiempo

Concentracion de cromo (ppm)
Concentracion de carbon (g)

10 min 20 min 30 min 40 min 50 min

0,1 67 52 43 22 8
0,2 50 36 23 15 7
0,3 46 30 16 11 5
0,4 42 26 12 8 2

Dimensionamiento del equipo

El primer paso a la hora de dimensionar un lecho de carbdn activo es la obtencién de las
isotermas de Freundlich, estas isotermas se obtienen a partir de los datos recogidos en la tabla
anterior, a partir de ellas serd posible obtener las concentraciones de equilibrio, para ello se

representan las concentraciones de cromo frente al tiempo. [9]
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llustracion 27. Isotermas de Freundlich
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Por lo tanto las concentraciones de equilibrio seran las que se para distintas

concentraciones de carbén activo tengan las concentraciones de cromo mas similares, es decir

las concentraciones con t= 50 min.

Tabla 16. Concentraciones de cromo en el equilibrio para las distintas concentraciones de carbon activo en las

muestras

Concentracion de carbdn activo (g)

Concentracion de cromo (ppm)

0,1 8
0,2 7
0,3 5,
0,4 2

La isoterma de Freundlich se define como:

X 1
== K- c./n (5)
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Donde:

e X/M es la concentracion de adsorbente tras el equilibrio (mg adsorbato/ g adsorbente)
e Kres el factor de capacidad de Freundlich
e C.eslaconcentracion final de la solucion en el equilibrio (mg/L)

e 1/nes el pardmetro de intensidad de Freundlich

Si tomamos logaritmos las isotermas de Freundlich se representaran en forma de rectay a

partir de la ecuacidn de la misma se podra obtener los valores de K¢y de 1/n. [9]

] X—l K 11 C, (6
ogm—ogfnoge()

Tabla 17. Cdlculos para la obtencidn de Ky y 1/n

x/m log(x/m) Ce log(Ce)
1050 3,021 8 0,926
525 2,720 7 0,847
350 2,544 5 0,750
262,5 2,419 2 0,449
1,2
1 .
0,6963x - 1,12 ~®
=0, x-1, =
0,8 Y A%
— .-
(] ,..'
%‘:" 0,6 4
0,4 ‘
0,2
0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
log (x/m)

Ilustracidn 28. Obtencion de Kr y 1/n
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Aungue como se puede apreciar la aproximacion lineal no resulta muy conveniente es necesaria
ya que de la ecuacion de la recta se obtienen los valores K¢y 1/n. [9]

Por lo tanto:

logKy = —1,12 - Ky = 0,326

1/, =0,6963

Finalmente la isoterma de Freundlich sera:
X
— = 0,326 - %%
m

El equipo se ha dimensionado para un proceso de adsorcidn de Batch, en el que ni el
adsorbato ni el adsorbente fluyen, se utilizara un equipo que trabaja en discontinuo ya que por
norma general los equipos de estas caracteristicas que trabajan en modo continuo se utilizan

. 3 ’ . 7 .
para caudales superiores a los 50 m3/dia y la planta de tratamiento de aguas esta siendo

dimensionada para el tratamiento de 100 m3/dia. [9]

El ratio de adsorcidn del adsorbato se controla mediante el siguiente balance de masa
Qe xM=V-Cy—=V-C, (7)

Dénde:

e (. es la concentracién de adsorbente después del equilibrio (mg adsorbato/ g
adsorbente)

e M lamasade adsorbente (g)

e Vel volumen del liquido en el reactor (L)

e (o la concentracidn inicial de adsorbato (mg/L)

e C.laconcentracidn final de la solucion (mg/L)
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Otra forma de expresarlo seria:

%4
4. = 5 (Co— C) (®)

Tomando como concentracion inicial la concentraciéon de cromo en la muestra “D” y

como concentracidn final que debera tener el efluente en el momento de su vertido:

Tabla 18. Concentraciones iniciales y finales del cromo

Co (ppm) C. (ppm)
105 5

Se podra calcular V/M al combinar la formula anterior con la ecuacién de la isoterma de

Freundlich (formula 5) por lo que obtenemos que:

4 Kf'c"’l/n 0,009998 - “ — 100,02
M~ Co-Co) v

Y por tanto sera posible calcular el carbdn activo necesario para tratar los 100 m3/ dia:
M
m = 7 Q =10002,06 kg
Y también el volumen de la instalacién:

V= V—100 3
=me o= m

Aplicando el coeficiente de sobredimensionamiento del 20% se obtiene un volumen
final de 120 m3 por lo tanto las dimensiones del equipo suponiendo que la altura del equipo es

el doble que su didmetro seran:

H=2-D=848m
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Eliminacion del manganeso y los sulfuros mediante la precipitacion

guimica

Fundamento tedrico

La precipitacién quimica es uno de los principales procesos para el tratamiento de aguas
siendo utilizada principalmente para el ablandamiento de la misma, es decir la eliminacidn de

iones de calcio o magnesio, y la eliminacion de hidréxidos metalicos. [10]

La precipitacién quimica consiste en la formacidn de especies insolubles mediante la
accién de determinados reactivos para, de esta manera, poder eliminar compuestos indeseables
gue se encuentran disueltos en las aguas. Estas reacciones siguen las leyes de Berthollet o las de

oxidacién reduccién. [10]

Para la eliminacién de hidréxidos metdlicos, objetivo para el cual se utilizard la
precipitaciéon quimica en este proyecto de fin de master, los reactivos mads utilizados son el
hidroxido de sodio (reactivo utilizado en los ensayos realizados), la cal viva, los sulfatos y los
sulfuros. Al aiadir estos compuestos a las aguas residuales industriales se forman hidréxidos o
sulfuros de metal respectivamente, ambos compuestos de poca solubilidad y que pueden ser

eliminados una vez se han conseguido precipitar mediante procesos de filtracion. [10]

Cabe destacar que la presencia de compuestos organicos en las aguas residuales puede
llevar a la formacion de complejos de metal reduciendo la eficacia del proceso. Este problema
generalmente se soluciona mediante la implantacién de mejores sistemas de separacion de

residuos. [10]

El objetivo de este ensayo es alcanzar los pH para los cuales las distintas especies
disueltas, nitrato de manganeso y sulfuro ferroso, se vuelven insolubles, estos se alcanzan para
pH de 9 y 8 respectivamente, es por eso que al alcanzar las condiciones de precipitacién de la
especie que contiene el manganeso también se conseguira la precipitacion de los sulfuros al
haber sobrepasado ya el pH de necesario para su precipitacion y solo sera necesario realizar los

calculos para la precipitacion del manganeso.
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Equipo

Para la realizacion del ensayo de precipitacién quimica se necesitaron los siguientes equipos:

e Vaso de precipitados

e Reactivos: En nuestro caso se utilizé hidroxido de sodio (NaOH) para alcanzar el pH

necesario para la precipitacion de los contaminantes

Ilustracion 29. Hidréxido de sodio

e Equipo de medida del pH: Ya que en este ensayo se necesitaba una mayor precisidn que

la ofrecida por las tiras medidoras de pH se utilizé el sistema de medida de pH digital

“pH meter basic 20”

llustracion 30. pH meter basic 20
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Preparacion de la muestra

Para la realizacion de este ensayo se prepard una muestra de medio litro en un vaso de
precipitados con las concentraciones de sulfuro y manganeso correspondientes a la muestra
mas restrictiva de las tomadas en la playa de LLumeres, es decir 174 ppm de manganeso y
325 ppm de sulfuros. El aporte de manganeso proviene del nitrato de manganeso, sustancia
incolora y que por tanto no serd posible apreciar su precipitacidon, mientras que los sulfuros

provienen del sulfuro ferroso, substancia de un fuerte color gris.

1212201210 ’
Manganesefi) Nitrate &-ydrate.
PA

Manganesaft) Nirsto & pideato P4 -
Bl Wansancast Nirate Adyeiste 7

llustracion 31. Nitrato de manganeso y sulfuro ferroso utilizados en el ensayo

Debido a la dificultad para la disolucién del sulfuro ferroso, el cual se presenta en forma
cilindrica de gran dureza, se utilizé un mortero con el fin de aumentar la superficie especifica del

mismo y una placa calefactora con un agitador para acelerar el proceso de disolucidn.
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Realizacion del ensayo

Una vez se tiene la muestra se procedié a medir el pH inicial, dando un resultado de

6,74, como cabria de esperar se trata de un pH 4acido.

El ensayo consistio en ir afiadiendo de forma paulatina dos lentejas de hidréxido de
sodio cada una de ellas de 0,1 gramos e ir midiendo el pH tras su disoluciéon, registrando
posteriormente los datos medidos hasta observar como precipitan las distintas especies

disueltas.

llustracion 32. Precipitacion de los sulfuros
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Resultados del ensayo

Los resultados obtenidos se encuentran en la tabla siguiente:

Tabla 19. Variacion del pH frente a los gramos de NaOH afadidos

pH 6,74 7 7,26 7,62 8,05 8,61 9 11,23 12,22
gde
NaOH/ 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
500 ml

pH frente a gramos de NaOH
14
12 -0

10 7

pH

0 0,5 1 1,5 2
g NaOH / 500ml

llustracion 33. Evolucion del pH frente a la adicion de NaOH

Como se puede apreciar el pH de la disolucién va aumentando hasta alcanzar el pH 9,

momento en el cual el manganeso precipita.
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llustracion 34. Muestra precipitada

Dimensionamiento de los equipos

Un equipo de precipitacion quimica consta de tres elementos, el tanque de
precipitaciéon, el tanque de dosificacidn y el tanque de neutralizacidon. En nuestro caso no sera
necesario el tanque de neutralizaciéon ya que de acuerdo a la Ley 5/2002 del Principado de
Asturias (Anexo 2) la cual se estd tomando como referencia para las concentraciones limite del

efluente, este se puede verter con un pH de 9.

Calculo de la cantidad de NaOH necesaria por dia

El primer paso para el dimensionamiento del equipo sera calcular cudanto NaOH fue
necesario afiadir para alcanzar un pH de 9, para ello se utilizé la ecuacién de la linea de tendencia

del grafico que presenta el pH frente a los gramos de NaOH.
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pH frente a gramos de NaOH
14

12 -0

10

pH

y =3,2567x + 6,0313

0 0,5 1 1,5 2
g NaOH / 500ml

llustracion 35. Evolucion del pH frente a la adicion de NaOH con su recta de aproximacion

De esta manera se sabe que para alcanzar el pH de 9 en la muestra de medio litro fueron

necesarios 1,06 gramos de NaOH.

Conocidos los gramos de NaOH necesarios para la precipitacion de medio litro solo es
necesario extrapolar los datos para los 100 m3/dia que se han supuesto como flujo del influente,
de esta forma se obtiene que seran necesarios 213 kg de NaOH al dia para la precipitacion de

los sulfuros y el manganeso.

Dimensionamiento del tanque de precipitacion

El tanque de precipitacién debe de tener suficiente volumen como para almacenar los
100m3 que circulan cada dia por la planta de tratamiento, si se realiza una descarga cada hora

el volumen necesario del tanque sera:

v—100 . LA e
=V e 2an T O™

Aplicando el sobredimensionamiento del 20% que se ha ido utilizando a lo largo de todo

este TFM el volumen del tanque debera ser de:

Vf=5m3
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Suponiendo una relacidn tal que la altura del tanque sea 3 veces el didametro del

mismo obtendremos:

Dimensionamiento del tanque de dosificacion

El tanque de dosificacion es el encargado de almacenar el NaOH necesario para la

reaccién durante un determinado periodo de tiempo.

A partir de los datos recogidos en la siguiente tabla y aplicando un

sobredimensionamiento del 20% es posible calcular el volumen final del tanque de dosificacidn.

Tabla 20. Datos para el dimensionamiento del tanque de dosificacion

Kg de NaOH diarios Pnaon (kg/m?3) T (dias)
213 1510 7

- Kg de NaOH diarios - T
PNaoH

Ve=V-12=12m3

= 0,9875m?3

Tomando la misma relacién altura didmetro que en el caso anterior, se obtienen unas

dimensiones de:

4
D= |—=80cm
3n

H=3-D=24m
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Diagrama de Flujo de la instalacion

INFLUENTE
| CLARIFICADOR (1) v v
\ 4 Y *
DEPOSITO DE
PRECIPITRACION
QUIMICA (4)

L ¥ |
FILTROS DE CARBON
ACTIVO (3) EFLUENTE

¥

RESINAS DE
INTERCAMBIO I0NICO

(2)

llustracion 36. Diagrama de flujo de los equipos

El agua entrara en el clarificador (1) donde serdn eliminadas las particulas sélidas
suspendidas, pasando a continuacién a uno de los equipos de resinas de intercambio idnico (2),
que trabajaran en discontinuo, elimindndose el hierro y el aluminio presente. Después entraran
en funcionamiento los filtros de carbdn activo (3) donde se eliminara el cromo. Finalmente, las
aguas pasaran por el tanque de precipitacién quimica (4) donde se removeran los sulfuros y el

manganeso para después ser vertidas.

50



B
-
o= 22

UErsapDeOVED) - pcefio de un sistema de tratamiento de aguas residuales para la depuracién de efluentes procedentes de mineria i‘ ¢

Analisis econdmico de la instalacion

Consideraciones generales

Para realizar el andlisis econdmico y evaluar la rentabilidad de la planta de tratamiento
de aguas de mina se tendra en consideracién que el beneficio sera la diferencia entre el canon

de control de vertidos con y sin tratamiento; el capital invertido y los costes de produccion.

Capital invertido

Como capital invertido se considera a toda cantidad de dinero necesaria para la
instalacion y puesta en marcha de la planta de tratamiento, para calcularlo se debe conocer el
capital fijo, el capital auxiliar y el capital circulante tal y como se muestra en la formula a

continuacién: [11]

I = IF+IA+ Ic(8)

Capital inmovilizado
Este término se divide a su vez en dos, los costes directos donde se incluye entre otros
el coste de los equipos, el coste de instalacion, tuberias, electricidad, etc. y los costes indirectos

que hacen referencia a la ingenieria, construccién y contingencias. [11]

Se utilizara el método factorial de Lang ya que es el mas utilizado en la practica, teniendo

en cuenta los principales equipos y afiadiendo los costes directos e indirectos. [11]

Ig=fo- 1g(9)
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Donde Ie hace referencia al coste del proceso instalado y f, es el factor de Lang

fi=QQ+fp)- (1+ f)(10)

Para el cdlculo del precio de los equipos se puede utilizar el coste dado por el fabricante
en sus catalogos o utilizar graficas o correlaciones para calcular su coste a partir de un precio

antiguo conocido. [11]

Icosteactual
Cactual = Coriginall 11
coste original

Donde I¢osteactual € lcoste originar SON los indices de costes para el afio actual y del afio
de referencia. En este TFM se utilizaran los indices de costes de Marshall y Swift que aparecen a
continuacién, los indices para los afios desde el 2012 hasta el 2017 se obtuvieron mediante

extrapolacion. [11]

Tabla 21. indices M y S [11]

Afo 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

IC 1179,5 1244,5 1302,3 1373,3 1149,3 1468,6 1490,2 1536,5 1565,6 1594,7 1651 1698,4 1745,8 1793,3

A continuacion se recogen todos los equipos necesarios para la planta de tratamiento
de aguas con sus respectivos precios. Estos se han redondeado ya que los precios varian de un

proveedor a otro. [12]
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Tabla 22. Listado de equipos y sus respectivos costes

Equipo Precio Unitario (€) Cantidad Precio (€)

Clarificador 20000 1 20000

Resina de intercambio iénico 50000 2 100000

Tanque de acido 115500 1 115500

Tanque de agua 115500 1 115500

Lecho de carbén activo 81000 2 162000
Tanque de precipitacion 6200 1 6200
Tanque de dosificacion 3500 1 3500

UErsapDeOVED) - pcefio de un sistema de tratamiento de aguas residuales para la depuracién de efluentes procedentes de mineria i ¢

Una vez conocido el coste de los equipos se calculan los coeficientes fp y f, tal y como se

muestran a continuacién: [11]

Tabla 23. Coeficientes fp

Concepto Coeficiente fp
Montaje 0,2
Instrumentacion 0,15
Equipos eléctricos 0,1
Total 0,45

Tabla 24. Coeficientes f;

Concepto Coeficiente f
Disefio e ingenieria 0,2
Beneficio del contratista 0,05
Contingencias 0,1
Total 0,35
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Por tanto el capital fijo sera:

Ie= I (1+fy) (1+ f;)=522700- (1+0,45)x (1 + 0,35) = 1023185€

Capital auxiliar

Se considera como capital auxiliar al coste de todos los elementos externos necesarios

para el proceso, como accesos y edificios. Se estima en un 5% del capital inmovilizado. [11]
I, =0,05- I =51159,26€

Capital circulante

El capital circulante es el capital necesario para mantener la planta en correcto
funcionamiento, incluye entre otros el coste de las materias prima almacenadas, repuestos,
impuestos, etc. Como se trata de una pequefia planta de tratamiento que formaria parte de una
industria de mayor envergadura se considera que el coste circulante serd del 10% del coste fijo.

[11]

I =01 Iy = 102318,5€

Por lo tanto, el capital invertido es de:

I=1Ip+1,+ I. = 1176663€
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Costes de produccién

Los costes de produccién son los relacionados con la actividad industrial que se lleva a
cabo en la planta vienen dados por el término de inmovilizado, el término de produccién vy el

término de la mano de obra: [11]

C= CI+CP+CO (12)

Termino de inmovilizado
En este término se incluyen gastos como mantenimiento, seguridad, seguros y servicios

generales o administrativos. Para su calculo se considera como el 10% del capital fijo. [11]
C;=0,1-1=102318,5€

Termino de produccion
Para calcular el término de produccién se deben tener en cuenta el coste de las materias

primas y de servicios auxiliares como electricidad y agua. [11]

Ya que para el disefio de la planta no se han dimensionado bombas, agitadores u otros
equipos eléctricos y que el agua empleada proviene de la propia mina y no se debe pagar, en el
término de producciéon solo se tendran en cuenta el coste de las materias primas, el cual se

muestra en la siguiente tabla
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Tabla 25. Materias primas y sus respectivos costes anuales

Materia prima flujo unidades coste unidades coste anual (€)
Acido clorhidrico 45 m?/dia 0,46 €/t 7,918164
Hidréxido de sodio 213 kg/dia 300 €/t 23323,5
Total 23331,42

Termino de mano de obra

En este término no solo se incluyen los costes de la mano de obra directa, también los
de inspeccién y gerencia. Considerando que la planta trabaja las 24h al dia, los turnos son de 8h
y que trabajara un operario por turno cuyo cometido serda el de comprobar el buen
funcionamiento de la planta realizando las reparaciones necesarias dentro de sus conocimientos
y en caso de no poder avisar a un supervisor, el cual serd un ingeniero que se encuentre ya
trabajando en la industria que realizara una pequena inspeccion diaria a la planta y que por este

motivo no se contara en los calculos de mano de obra de la planta. [11]

Para realizar los calculos del salario de los operarios se utilizé el BOPA nimero 272 del

23- XI- 2015
Tabla 26. Cdlculo del coste de la mano de obra
Ndmero de
Categoria Salario anual (€) Coste anual (€)
trabajadores
Oficial 12 13033,6 5 65168
total 65168

Este calculo se realizd utilizando el salario de dia natural para los dias laborables y el
salario con el plus de dias no naturales para el resto de dias del afio ya que el trabajo en la planta

de tratamiento no puede cesar.

Por tanto, el coste de produccion sera:

C=C + Cp+Cy=190817,92€
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Beneficios

Si bien no se puede considera que existe un beneficio neto del tratamiento de aguas
residuales, si se puede calcular la diferencia entre el canon de control de vertido (CCV) a abonar
cony sin tratamiento del agua residual. Para realizar el balance econdmico, se considerara como

“beneficio” el importe que la empresa deja de pagar.
CCV=V-P,-Cy-C3-C4
Donde,

V = volumen vertido anualmente (m3)

C, = coeficiente de mayoracién en funcion del intervalo de caudal
industrial

C; = coeficiente de mayoracién/minoracidn en funcién de si las aguas
son tratadas o no

C,4 = coeficiente de mayoracion en funcién del tipo de efluente al que se

va a realizar el vertido

Segun la legislacidn vigente, los coeficientes a aplicar son los recogidos en las siguientes
tablas 27 y 28 (Ley 5/2002 del Principado de Asturias). Se considerara que el efluente, de tipo 2
segun la clasificacién de dicha ley, al que se realizara el vertido es de tipo | (el tipo mas restrictivo

para tener un presupuesto conservador).
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Tabla 27. Clases de aguas a las que realizar el vertido

Clase

clase 1

clase2

clase 3

Grupo
0

O 00 N o U B W N

11
12
13
14
15

16

17

Sector
Servicios
Energia y agua
Metal
Alimentacion
Conservera
Confeccion
Madera
Manufacturas diversas
Mineria
Quimica
Materiales de
construccion
Bebidas y tabaco
Aceites, carnes y lacteos
Textil
Papel
Curtidos
Tratamiento de
superficies

Zootecnia
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Tabla 28. Coeficientes de mayoracion/minorizacion

Con tratamiento adecuado Sin tratamiento adecuado
c3=0,5 c3=2,5
Zona Zona Zona Zona Zona Zona

A.R: Industriales
(P, = 0,03005)

categoria  categoria  categoria  categoria categoria  categoria
1l I | 1l 1] |

Ca Cs

1,00 1,12 1,25 1,00 1,12 1,25
'"dc‘::i:al'de 1,00 055000 0,5600 0,6250 2,5000 2,8000  3,1250
Industrial de
oy 1,09 05450 06104 0,6813 2,7250 3,0520  3,4063
industrialde ;| 10 15900 06608 07375 29500 33040 36875
clase 3
Clasel,2,3
con sustancias 1,28 0,6400 0,7168 0,8000 3,2200 3,5840  4,0000
peligrosas

— 100 M3/ .aec dia/ _ . 0E.100.195 — £
CCVirae =100 ™/, 365 48/ - - 0,03005 051,09+ 1,25 = 747,21 —

3 z
CCVyinrrae = 100 ™/ 1. - 365 dia/

€
aiio  0:03005-2,5-1,09-1,25 = 3736,O6E

€
AhOTTO = CCVsin Trat — CCVTrat = 2988,85%

Rentabilidad

Como ya hemos dicho no se han tenido en cuenta ingresos ya que el objetivo de esta
planta es Unicamente medioambiental, no tiene como objetivo el aprovechamiento de los
metales presentes en el agua, tan solo su eliminacion para que sea posible realizar su vertido de

acuerdo ala Ley 5/2002 del Principado de Asturias.

Sin embargo, se va a calcular la rentabilidad del proyecto a partir del Valor Actual Neto
(VAN) para que sea posible la comparacién de esta planta con otras de objetivos similares y que

utilicen otras técnicas de eliminacion de contaminantes. [11]
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Para calcular el VAN se debe considerar:

e El horizonte temporal de la inversidn: es el periodo durante el cual la inversién
genera rendimientos o, dicho de otra forma, la vida util del proyecto, que en
nuestro caso sera de 10 afos

e Amortizacion: Es la depreciacion sufrida por los equipos a lo largo del tiempo,
representa el capital que debe ser ahorrado cada afio para la renovacion de los

mismos tras finalizar su vida util, se considera una amortizacién de tipo lineal
I — Vg
Ay = —— (13)
n

Como se considera que los equipos se amortizan en 10 aiios (n) y que su valor

residual (Vs) sera del 10%de su valor inicial obtendremos que:

Ay = 92086,65€

e Tasa impositiva: El tipo de gravamen fijado por la Ley del Impuesto de
Sociedades es para el 2017 del 30% (ti)
e Flujo neto de caja: es la diferencia real entre todas las entradas y salidas de

capital de la tesoreria de la empresa

FNC = Beneficios brutos — Beneficios netos t; (14)

FNC=(-C)—(I—-C— Ay)- ¢

FNC = —103854€
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Valor Actualizado Neto

El VAN se define como el valor actualizado de todos los flujos de caja netos que generard

una determinada inversién incluyendo el desembolso inicial. [11]

Consiste en actualizar el valor presente de los flujos de caja de los anos venideros que
seran generados mientras que se descuenta un tipo de interés y de esta manera compararlos

con la inversion inicial: [11]
j
VAN = —I + Z NG s
- _ 1(1+i)1' (15
]=

Donde:

e | eselcapital invertido
e FNC el flujo neto de caja
e ilatasa de descuento, la cual se fija en el 3% en todos los periodos

e jeselhorizonte temporal de la inversidn, 10 afios

En la siguiente grafica se puede apreciar la tendencia del VAN a lo largo del tiempo.

Evolucion del VAN

0 ®
0 5 10 15 20 | 25
-50000 [
[
_ -100000 I
E I
-150000 "
P 8
-200000 .-._._‘_.,._...-0-0-0-0-0-0-0-0-0-
-250000

tiempo (afios)

llustracion 37. Evolucion del VAN a lo largo del tiempo
Como se aprecia tenemos un VAN negativo es decir que la inversidn nunca se
rentabilizara, ya que su periodo de amortizacidn es de 22 afios cuando la vida util de la planta
se ha estimado en 10 afios. A los 23 afios lo Unico que quedarias es el valor residual de la

instalacion.
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Conclusiones

A la vista de los resultados obtenidos por los distintos ensayos realizados se observa que
la planta cumple su cometido al reducir la concentracién de contaminantes a los requeridos

por la legislacion vigente.

Desde el punto de vista econdmico la planta no es rentable ya que el periodo de
amortizacion dobla la vida util de la planta. Pero se debe tener en cuenta que el objetivo de
esta planta no es econdmico, si no medioambiental y que con su implementacién se lograra
cumplir la legislacion vigente y se mejorara la imagen publica de la empresa en la sociedad
factor nada desdenable en el marco econdmico actual. Ademas, se debe tener en cuenta
que con la implantacién de nuevas etapas de reconcentracién se podria obtener un
beneficio a partir de los distintos metales eliminados de la corriente de agua, que podra
posibilitar la rentabilidad o al menos reducir el coste econémico que supone para la

empresa.
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Ley 52002, de 3 de junio, sobre vertidos de aguas residuales
industriales a los sistemas pliblicos de saneamiento.

Comunidad Auténoma del Principado de Asturias
«BOPA» ndm. 137, de 14 de junio de 2002
«BOE» nim. 170, de 17 de julio de 2002
Referencia: BOE-A-2002-14187

TEXTO CONSOLIDADO
Ultima modificacién: sin modificaciones

EL PRESIDENTE DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

Sea notorio que la Junta General del Principado de Asturias ha aprobado, y yo en
nombre de Su Majestad el Rey, v de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 31.2 del Estatuto
de Autonomia del Principado de Asturias, vengo a promulgar la siguiente Ley sobre vertidos
de aguas residuales industriales.

PREAMBULD

El articulo 45 de la Constitucion contiene un mandato dingido a los poderes piblicos
imponiéndoles &l deber genérico de velar por la utilizacion racional de todos los recursos
naturales con el fin de proteger y mejorar la calidad de la vida y defender y restaurar el
medic ambiente, apoyandose en la indispensable solidaridad colectiva, configurando como
derecho de todos el disfrute de un medio ambiente adecuado para el desamollo personal v, a
la par, como carga u obligacion, el deber de conservarlo.

A& su vez, el Estatuto de Awtonomia atribuye al Principado de Asturias, en su articulo
11.5, el desamollo legislativo v la ejecucion de la legislacion basica del Estado en materia de
proteccion del medio ambiente, objetivo Ultimo de este texto legal.

La Ley del Principado de Asturias 1/199%4, de 21 de febrero, sobre abastecimiento y
saneamiento de aguas, regula los aspecios esenciales de las funciones que en materia de
abastecimiento y saneamiento comesponden al Principado de Asturias v a los concejos en el
ambito terrtorial de la Comunidad Autdnoma para una actuacion planificada v coordinada.
Asimismo, dicha Ley crea y regula un canon de saneamiento, como fributo de la Hacienda
del Principado de Asturias, afectado fundamentalmente a la finandacion de gastos de
gestion, explotacion y mantenimiento de las instalaciones de depuracion de las aguas
residuales.

En el marco del Real Decreto Ley 11/1995, de 28 de diciembre, por el que se establecen
las normas aplicables al tratamiento de las aguas residuales urbanas, incorporando al
ordenamiento interno la Directiva 91/271/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1991, sobre el
tratamiento de aguas residuales urbanas, modificada por la Directiva 98M5/CE de la
Comision, de 27 de febrero de 1998, se ha hecho y se continda haciendo un importante
esfuerzo inversor por las diferentes administraciones plblicas implicadas, con el fin de dotar
al territorio de la Comunidad Autdnoma de las instalaciones de depuracion precisas para el

Pagina 1
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cumplimiento de las determinaciones establecidas en las citadas normas. ¥, en este senfido,
a fin de evitar que tal esfuerzo resulte baldio o con resultados insuficientes, se hace preciso,
como complemento de la Ley del Principado de Asturias 1/1994, de 21 de febrero, antes
citada, regular los vertidos de aguas residuales industriales a los sistemas publicos de
saneamiento para optimizar el funcionamiento de las instalaciones gue los integran vy, en
particular, el de las estaciones depuradoras de aguas residuales, puesto que los vertidos
hechos fuera de parametros aceptables afectan no =olo a las redes de alcantarillado y de
colectores, sino también y principalmente a las propias depuradoras, sean éstas o no
bicldgicas.

Con ello se pretende, ademas, el logro de otros objetivos no menos importantes, como
los de proteccion del personal de explotacion ante compuestos toxicos o peligrosos v los de
favorecer la posible utilizacion de los lodos de depuracion, eliminando de los mismos
metales pesados y compuestos afines.

Por otra parte, comespondiendo a los concejos, conforme a lo establecido en el articulo
25 de la Ley 7/1985, de 2 de abril, reguladora de las bases del régimen local, €l ejercicio de
competencias en las materias, entre otras, de alcantarllade y tratamiento de aguas
residuales, la regulacién que se establece en la presente Ley con relacion a los sistemas de
depuracion tendra la consideracion de condicionado minimo & tener en cuenta por los
respectivos Ayuntamientos a la hora de autorizar, en el ambito de su competencia, los
enganches y veridos a sus propias redes de alcantarillado y de colectores, sin perjuicio de
que tal condicionado sea ampliado cuando regulen la prestacion de los respectivos servicios
mediante el comespondients reglamento u ordenanza municipal.

TTULO |

Disposiciones generales

Articulo 1. Objeto y finalidad.

Es= objeto de la presente Ley regular los vertidos de aguas residuales industriales a los
sistemas publicos de saneamiento en el ambito territorial del Principado de Asturias_ con el
fin de proteger las instalaciones que integran dichos sistemas, optimizar el funcionamiento
de las mismas y conseguir la preservacion del medio ambiente, v en particular para:

a) Proteger la salud del personal que frabaje en los sistemas colectores y en las
instalaciones de tratamiento.

b} Garantizar que los sistemas colectores, las instalaciones de tratamiento y los equipos
instalados en ellas no se deterioren.

c) Asegurar gue no se obstaculice el funcionamiento de las plantas de tratamiento.

d) Conseguir que los efiuentes de las plantas de tratamiento no tengan efectos negativos
sobre el medio ambiente v la salud y contribuyan a que las aguas receptoras cumplan los
objetivos de calidad determinades en la nomativa vigente.

e) Garantizar que los fangos puedan evacuarse con completa seguridad de forma
aceptable desde la perspectiva medioambiental.

Articulo 2. Definiciones.
A efectos de la presente Ley, se entiende por:

Administracion competente: Entidad u organizmo publico, autondmico o local, que por
dizposicion legal tenga atribuida la competencia para la prestacion de servicios de
saneamiento o para la autorizacion de vertidos, sin perjuicio de ko que para la Administracion
del Estado establezca la legislacion aplicable.

Aguas residuales industriales: Las procedentes de los procesos propios de la actividad
en instalaciones comerciales o industriales con presencia de sustancias disueltas o en
SUSPENSIGN.

Pretratamiento de vertidos: operaciones de depuracion para reducir o neutralizar de
forma parcial, en canfidad o calidad, la carga contaminante de las aguas residuales
industriales antes de su vertido a los sistemas plblicos de saneamiento.

Pagina 2
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Servicio de alcantarillado: servicio de competencia municipal que, dentro del servicio
genérico de saneamiento, comprende las funciones de recogida de aguas residuales a
través de la red de alcantarillado v su evacuacion a los colectores generales o a un punto
autorizado de vertido.

Colector: Conducto que recoge v transporta las aguas residuales desde las redes de
alcantarillado hasta las estaciones depuradoras de aguas residuales.

Estacion depuradora de aguas residuales: Unidad compussta por instalacionss,
estructuras o mecanismos que, utilizando métodos fisicos, fisico-quimicos, bioldgicos u otros
similares, realicen el tratamiento de las aguas residuales con el objetive de reducir o eliminar
laz materias o productos contaminantes, disueltos o en suspension en las mismas.

Senvicio de depuracion: Servicio de competencia autonomica o municipal que, dentro del
servicio genérico de saneamiento, comprende las funciones de transporte de aguas
residugles a fravés de colectores generales, la depuracion de éstas mediante las
instalaciones idoneas v su vertido final al medio natural.

Sistema plblico de saneamiento: Conjunto de infraestructuras de titularidad publica que
comprende alguna de las instalaciones siguientes: red de alcantarillado, colectores,
estaciones depuradoras de aguas residuales y emisarios, cuya funcion sea recoger,
fransportar y depurar aguas residuales para devolverlas al medio natural en condiciones que
permitan preservar el adecuado mantenimiento del mismo.

TiTULO N
Régimen de los vertidos de aguas residuales industriales

CAPITULO |

Vertidos y su autorizacion

Articulo 3. Solicitud de auforizacion de vertido.

Sin perjuicio de lo establecido en la disposicion fransitoria primera de esta Ley, los
titulares de actividades industriales o comerciales cuyas instalaciones estén comprendidas
en alguno de los supuestos que reglamentariamente se establezcan y que pretendan ufilizar
loz sistemas piblicos de saneamiento para el vertido de aguas residuales estan obligados a
solicitar la corespondiente autorizacion.

Articulo 4. Requizitos de la solicitud.
1. La solicitud de autorizacion debera contener, como minimo, los siguientes datos:

a) Mombre v apellidos, o razon social, del titular del verfido v, en su caso, de la persona
que lo represente.

b) Proyecto técnico que incluya la identificacion y descripcion de las instalaciones que
vayan a realizar el vertido v de los procesos de fabricacion realizados en las mismas, la
localizacion del punto de vertido v del medio receptor v la descripcion de las caracteristicas
cualitativas y cuantitativas de los vertidos.

¢} Las actuaciones y medidas previstas para su puesta en practica en los casos de
emergencia o peligro.

2. A la solicitud =& habré de acompanar la documentacion acreditativa de los datos
consignados en la misma. La Administracion competente podra, motivadamente, requerir del
solicitante la informacion complementaria que considere necesaria para el otorgamiento de
la autorizacian.

Articulo 5. Auforizacion de vertido.

1. La autorizacion de vertido, salvo lo dispuesto en el apartado 3 del presente articulo, se
tramitard v se resolverd junto con la licencia municipal regulada en el Reglamento de
actividades molestas, insalubres, nocivas vy peligrosas v en ella se hara constar
expresamente el contenido sefialado en el articulo & de esta Ley.
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2. Cuando el vertido se realice a redes de alcantarillado vy sea transportado a colectores
0 instalaciones de depuracion de competencia de la Comunidad Autdnoma, sera necesarnio,
para el otorgamiento de la licencia municipal, informe preceptivoe y vinculante de la
Administracion del Principado de Asturias, a la que obligatoriamente se habra de comunicar
el otorgamiento, en su caso, de la licencia. Dicho informe serd emitido en el tramite de
calificacion de la actividad a que se refiere el Reglamento antes citado.

3. Si el vertido se realiza directamente a colectores o instalaciones de depuracion
competencia de la Comunidad Autonoma, una vez recibido el expedients municipal, la
Administracion del Principado de Asturas entenderd la tramitacion de la autorizacion de
vertido directamente con el interesado. A estos efectos, el Ayuntamiento debera remitir el
expediente en el plazo de cuatro meses, disponiendo la Administracion del Principado de
Asturias de otros seis para resolver, a contar desde la entrada del expediente en dicha
Adminizstracion.

4. La autorizacion se otorgara atendiendo a los siguientes criterios: las caracteristicas del
efluente liquido que se solicita verer, la capacidad v el grado de utilizacion de las
instalaciones de saneamiento v depuracion, v la calidad requerida para el vertido final a las
aguas receptoras.

Articulo 6. Vertidos autorizables.

Sin perjuicio de lo establecido en la disposicion fransitoria segunda de esta Ley, seran
autorizables los wvertidos en que los valores instantaneos de los parametros de
contaminacion no excedan de los gue reglamentariamente se dispongan, siempre v cuando
laz instalaciones de sansamiento v depuracion tengan capacidad para admitir el caudal v la
carga contaminante de los mismos.

Articulo 7. Prohibicion de ofros verfidos.

1. En ningln caso podréan ser utilizadas las instalaciones que integran los sistemas
publicos de sansamiento para verter directa o indirectamente a las mismas:

a) Residuos, entendiendo como tales los definidos en el articulo 3.a) de la Ley 10/1998,
de 21 de abril, de residuos.

b) Residuos radiactivos regulados por la Ley 25/1964, de 29 de abril, de energia nuclear.

¢} Los gases o vapores gue por razon de su naturaleza o cantidad sean o pusdan ser
suficientes, por si mismos o en presencia de otras sustancias, para provocar ignicion o
explosiones.

d) Sustancias que sean o produzcan gases nocivos en la atmosfera del sistema plblico
de saneamiento.

2. Se prohibe igualmente:

a) Bl uso de agua de dilucion en los vertidos para conseguir niveles de concentracion
que permitan su evacuacion a los sistemas de saneamiento, salvo en las situaciones de
emergencia o peligro, cuando su utilizacion resulte necesaria para mitigar los efectos nocivos
del accidente producido.

b) El vertido de aguas limpias o de aguas industriales no contaminadas de refrigeracian,
de escomentia, pluviales o analogas, cuando pueda adoptarse una solucion técnica
altemativa por existir en el entorno de la actividad una red de saneamiento separativa o un
cauce publico.

Articulo 8. Contenido y vigencia de la auforizacion.
1. La autorizacion de vertido debera contener los siguientes extremos:

a) Valores maximos y medios permitidos en las concentraciones de contaminantes fisico-
quimicos de las aguas residuales vertidas.

b Limites sobre el caudal y el horario de las descargas.

c) Exigencias de instalaciones de adecuacion de los vertidos e inspeccion, muestreo v
medicion, en caso de gue sea necesario, de acuerdo con lo que al respecto se establezca en
el desarrollo reglamentario de esta Ley.
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d) Exigencias respecto al mantenimiento, informes técnicos v registros de la planta en
relacion con el vertido, a cuyo efecto cada instalacidn industrial debera llievar un libro de
registro en el que se anoten las caracteristicas e incidencias de aguellos.

g) Plazos de gjecucion de las instalaciones de depuracion.

f) Actuaciones y medidas que, en casos de emergencia o peligro, deban ser puestas en
practica por el titular de la autorizacion.

g) Las demas condiciones complementaras que garanticen el cumplimiento de la
presente Ley.

h) El canon que resulte de la aplicacion de la Ley del Principado de Asturias 11994, de
21 de febrero, de abastecimiento y saneamiento de aguas.

2. El plazo de vigencia de la autorizacion de vertido serd de cinco afios, como maxima,
transcumdos los cuales se procedera a la revision de la misma, con arreglo al procedimiento
que reglamentariamente se establezca.

Articulo 9. Modificacion o suspension de la autorizacion.

1. Cuando el titular de la instalacion industrial pretenda efectuar algin cambio en la
composicion del vertido que rebase los limites contenidos en la autorizacion gque tenga
otorgada, debera formular la correspondiente solicitud ante la Administracion competente
haciendo constar los datos descriptivos del nuevo vertido a realizar. En caso de afectar a
instalaciones de depuracion de titularidad de la Administracion del Principado de Asturias, la
solicitud habra de ser sometida a informe preceptivo v vinculante de la misma.

2. A suvez, cuando se alteren las circunstancias gue hayan motivado el otorgamiento de
una autorizacion o sobrevengan ofras que, de haber existido anterdormente, habrian
justificado su denegacion o el otorgamiento de la misma en condiciones distintas, la
Administracion competente podra modificar las condiciones de la autorizacion de vertido o,
en su caso, suspenderla temporalmente hasta que se nomalicen dichas circunstancias. El
fitular de la instalacion industrial habrd de ser informado con suficiente antelacion de las
posibles modificaciones a efectuar con el fin de que disponga de tiempo adecuado para
adaptarse a su cumplimiento.

Articulo 10. Censo de autorizaciones.

Las administraciones competentes tendran la obligacion de formar y mantener un censo
actualizado de las autorizaciones de vertido oforgadas, debiendo remitir a la Junta de
Saneamiento del Principado de Asturias copia del mizmo, asi como de las modificaciones
que anualmente se produzcan.

CAPITULO N

Tratamiento previo de los vertidos

Articulo 11. Necesidad del tratamisnto previo.

1. Cuando las aguas residuales industriales no retnan las condiciones exigidas para su
vertido a los sistemas de saneamiento, deberan ser objeto de tratamiento previo.

2. En el supuesto de que varios usuarics se asocien para efectuar conjuntaments el
tratamiento previo de sus vertidos, deberdn obtener la autorizacion de vertido para el
efluente final conjunto, sin perjuicio de hacer constar en la solicitud respecto de todos los
usuarios que integren la asociacion los datos comrespondientes, v de acompanar la
documentacion a que se refiere el articulo 4 de la presente Ley. En estos supuestos, la
responzabilidad del cumplimiento de las condiciones de vertido serd tanto de la asociacidn
de usuaros como de cada uno de ellos solidariamente.

Articulo 12. Instalaciones de tratamiento previo.

1. Los usuarios de los sistemas plblicos de sansamisnto que produzcan vertidos de
aguas residuales industriales gue deban ser objeto de tratamiento previo estan obligados a
presentar en la Administracion competente el commespondiente proyecto de instalacion de
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tratamiento previo o depuracion especifica, que incluird informacion complementaria para su
estudio v aprobacion.

2. Las instalaciones para la realizacion del fratamiento previo habran de ser construidas,
mantenidas v explotadas por los usuarios respectivos. La Administracién competente podra
exigir la instalacion de medidores de caudal vertido v otros instrumentos v medidas de
control de la contaminacian.

CAPITULO 111

Actuaciones en caso de emergencia o peligro

Articulo 13. Emergencia o peligro.

Se entenderda que existe una situacion de emergencia o peligno cuando desde las
instalaciones del usuano se produzca, o haya riesgo inminente de producirse, un vertido
inusual a los sistemas plblicos de saneamiento que potencialmente pueda ser peligroso
para la seguridad fisica de las personas, para las instalaciones que integran dichos sistemas
o para el medio ambiente.

Articulo 14. Obligaciones de los usuanios.

1. Cuando se produzca un caso de emergencia o peligro, el usuario, ademés de emplear
inmediatamente todos los medios de que disponga para mitigar su peligrosidad y de poner
en practica las actuaciones v medidas previstas para estas situaciones en la autorizacion de
vertido, tendra la obligacion de dar cuenta de la misma, con la mayor urgencia posible, a la
Administracion competente, con el fin de que pueda adoptar las medidas adecuadas al caso
para reducir al maximo los danos que puedan provocarse.

2. Asimismo, dentro del plazo méximo de las cuarenta y ocho horas siguientes al inicio
de la situacion, el usuario debera remitir a la Administracién competente un informe detallado
de la misma, haciendo constar en él, como minimao, la identificacion de las instalaciones y del
fitular de las mismas, su ubicacion, caudal o materias verfidas, motivo de la emergencia,
hora en que se produjo, correcciones efectuadas por el propio usuario, hora y forma en gue
g2 comunico la emergencia a la Administracion competente vy, en general, todos aguellos
datos gue permitan el conocimiento de la situacion producida v la adecuada valoracion de
SUS CONSecusncias.

3. Las instalaciones con riesgo de producir vertidos inusuales en los sistemas plblicos
de saneamiento tendran que disponer de recintos de seguridad capaces de contener dichos
vertidos.

Articulo 15. Dafios.

1. El fitular de las instalaciones donde se haya producido el vertido es responsable de los
dafos gue se originen & consecuencia de la situacion de emergencia o peligro creada.

2. Para la cuantificacion de los dafios, se tendran en cuenta los costes de las
operaciones a que den lugar los accidentes que ocasionen situaciones de emergencia o de
peligro, asi como log de limpieza, remocion, reparacion o modificacion de los sistemas
publicos de saneamiento afectados.
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TiTuLo I
Autocontrol, muestreo vy analisis de vertidos

CAPITULO |
Autocontrol e informacién a la administracion

Articulo 16. Aufocantrol de vertidos.

Las instalaciones industriales que viertan aguas residuales a los sistemas pdblicos de
saneamiento estaran obligadas a la toma periddica de muestras y realizacion de los andlisis
que s especifiguen en la comespondiente autorizacion para comprobar que los vertidos no
sobrepaszan los valores maximos en ella establecidos. La toma de muestras v los andlisis se
realizarén por enfidades u organismos debidamente acreditados v los resultados de los
analisis deberan ser conservados, &l menos, durante cinco anos.

Articulo 17. Informacion a la Administracion.

Los resultados de los andlisiz de autocontrol de los efluentes estardn en todo momento a
dizposicidn del personal encargado de la inspeccion v control de los vertidos, sin perjuicio de
que la Administracién competente pueda requerr a los usuarios |a remision periddica de los
MiSMos.

Articulo 18. Manfenimiento de equipos.

Los titulares de instalaciones industriales obligadas a realizar autocontroles de vertidos
deberan mantener en perfecto estado de conservacidn v funcionamiento los equipos para la
realizacion de controles, mediciones v muestreos para verificar las caracteristicas de los
efluentes.

CAPITULO NI
Inspeccion de vertidos

Articulo 19. Competencia.

La funcidon de inspeccidn v vigilancia en la matsria de aguas residuales vertidas a los
gistemasz plblicos de saneamientc comresponde a las administraciones competentes
prestadoras de los respectivos sernvicios de alcantarillado v depuracion.

Articulo 20. Personal inspector.

1. El personal funcionario que las administraciones competentes designen para la
reglizacion de las funciones de inspeccion tendra la consideracion de agente de la autoridad,
pudiendo para el gjercicio de las mismas recabar la colaboracion y auxilio de funcionarios v
autoridades.

2. Para el desempefio de las funciones de inspeccicn v vigilancia los inspectores tendran
derecho de acceso a las instalaciones donde se generen las aguas residuales.

Articulo 2. Funciones de los inspectores.
La inspeccidn v vigilancia consistirdn en las siguientes funciones:

a) Comprobacidn del estado de las instalaciones v del funcionamiznto de los
instrumentos gue para el control de los efluentes se hubieran establecido en la respectiva
autorizacion de vertido.

b) Muestreo de los veridos en cualguier punte de las instalaciones en las que se
QENETET.

c} Medida de los caudales vertidos & los sistemas plblicos de saneamiento v
comprobacion de parametros de calidad.

d) Comprobacidn de los caudales de abastecimiento v autoabastecimisnta.
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&) Comprobacion del cumplimiento por el usuario de los extremos contenidos en la
autorizacion de vertido.

fi Comprobacion de las demas obligaciones, en matera de vertido, establecidas en la
presente Ley.

g) Cualguier otra que sea necesaria para €l comecto desamollo de la funcion inspectora.

Articulo 22. Procedimiento de inspeccion.

1. Para el ejercicio de sus funciones, el personal inspector habra de poner en
conocimiento del titular de las instalaciones el objeto de las actuaciones a practicar,
identificdndoze antes de su inicio mediante la exhibicion del documento acreditativo
correspondiente. No serd necesaria la notificacion previa de la inspeccion cuando se efectie
en horas de funcionamiento de la actividad.

2. Las actuaciones inspectoras se realizaran siempre que s=a posible en presencia del
titular de las instalaciones o la persona que lo represente, que estaran obligados a facilitar al
personal inspector el acceso a las mismas vy a no obstaculizar los trabajos de los
inzpecitores.

3. Las actuaciones practicadas se haran constar en las comespondientes actas, que se
extenderan por duplicado. Seran firmadas conjuntamente por €l inspector actuante v el fitular
de las instalaciones o persona a su senvicio gue se encuentre presente, al que se enfregara
uno de los ejemplares. La firma Onicamente justifica la entrega del acta pero no
necesariamente la conformidad con su contenido. En el caso de negativa a la firma del acta
0 & su recepecion, el inspector dejara constancia de ello en la misma.

CAPITULO 11l

Muestreo, conservacion de las muestras y su analisis

Articulo 23. Muestreo.

El muestrec de aguas residuales tendré por finalidad comprobar las caracteristicas
cualitativas y cuantitativas de los vertidos liquidos industiales a los sistemas publicos de
saneamiento, y se realizard por el personal inspector en presencia del usuario o de su
representante, salvo renuncia expresa, que se hard constar en el acta que se levante al
efecto.

Articulo 24, Toma de muesiras.

1. La toma de muestras de aguas residuales se hard en las arguetas de las que
necesariamente han de disponer todas las instalaciones industriales.

2. Las muestras habran de ser recogidas en los momentos mas representativos del
vertido.

Articulo 25. Métodos analiticos y analisis de las muestras.

1. Los métodos analiticos para la determinacion de los diferentes parametros de los
vertidos se estableceran reglamentarfiamente.

2. El andlisis de las muestras podra realizarse en los laboratorios de que dispongan las
administraciones competentes o en los de entidades debidamente acreditadas.
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TITULO IV

Reégimen sancionador

CAPITULO |

Infracciones y sanciones

Articulo 26. Clasificacion.

Las infracciones en la materia de vertidos regulada por la presente Ley podran ser leves,
graves o muy graves.

Articulo 27, Infracciones leves.
Seran consideradas infracciones leves:

a) Las acciones u omisiones que, contraviniendo lo establecido en la presente Ley,
causen dafio a los bienes de dominio o uso plblico, asi como a los de senvicio publico
integrados por las redes de alcantarillado, colectores v sistemas de depuracion, cuya
valoracion no exceda de 5.000 euros.

b) La falta de remision de la informacion periddica que la Administracion competente
pueda reguerir sobre los resultados de los analisis de autocontrol de los efluentes o sobre
cambios que se hayan introducido en el proceso industrial que puedan afectar al mismo.

¢} Las demds acciones u omisiones que contravengan lo establecido en la presente Ley,
cuando no tengan la consideracion de infracciones graves o muy graves.

Articulo 28. [nfracciones graves.
Seran consideradas infracciones graves:

a) Las acciones u omisiones que, contraviniendo lo establecido en la presente Ley,
causen dafio a los bienes de dominio o uso plblico, asi como a los de senvicio publico
integrados por las redes de alcantarillado, colectores v sistemas de depuracion, cuya
valoracion esté comprendida entre 5.000 y 500000 euros.

b) La realizacion de vertidos de aguas residuales industriales sin la comespondients
autorizacion.

¢} El incumplimiento de las condiciones impuestas en la autorizacion de vertido.

d) El incumplimiento de la obligacion de disponer de instalaciones y equipos necesarios
para la realizacion de los confroles regueridos o el mantenerlos en condiciones no
operativas.

&) El incumplimiento de la obligacion de tratamiento previo, cuando proceda.

fy El incumplimiento de las actuaciones determinadas en la presente Ley para las
situaciones de emergencia o peligro.

g} La obstruccion a la funcion inspectora de la Administracion competents en el acceso a
laz instalaciones o la negativa a facilitar la informacion gque sea requerida.

h} La reincidencia en infracciones leves.

Articulo 29, Infracciones muy graves.
Seran consideradas infracciones muy graves:

a) Las acciones u omisiones que, contraviniendo lo establecido en la presente Ley,
causen dario a los bienes de dominio o uso plblico, asi como a los de servicio publico
integrados por las redes de alcantarillado, colectores v sistemas de depuracion, cuya
valoracion exceda de 500,000 euros.

b} Las infracciones calificadas como graves en el articulo anterior, cuando de la calidad o
cantidad del verido se derve la existencia de un riesgo muy grave para las personas, los
recursos naturales o el medio ambiente.

¢} El incumplimiento de las drdenes de suspension de vertidos.

d} La reincidencia en infracciones graves.
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Articulo 30. Sanciones.

1. Las infracciones enumeradas en los articulos precedentes seran sancionadas con
arreglo a la siguiente escala:

a) Infracciones leves: multa de hasta 10.000 euros.
b} Infracciones graves: multa entre 10.001 y 90.000 euros.
¢} Infracciones muy graves: multa entre 90.001 y 450.000 euros.

2. La determinacion de la cuantia de las multaz s2 hara teniendo en cuenta la naturaleza
de la infraccion, la gravedad del dafo producido, la reincidencia o reiteracion, la
intencionalidad, el beneficio obtenido vy demas drcunstancias concumentes.

Articulo 31. Reparacion de dafios.

1. Con independencia de la sancion que en cada caso sea impuesta, el infractor estara
obligado & reparar los danos causados, al objeto de que los bienes que hayan resultado
alterados a consecuencia de la infraccion sean repuestos a su estado anterior.

2. Cuando el dafio producido afecte a las redes del alcantarillado v colectores o a las
inztalaciones de depuracion, la reparacion serd realizada por la Administracion competente a
costa del infractor.

3. Para el cumplimiento por el infractor de las obligaciones de reparacion de dafios a que
se refieren los nimeros precedentes, la Administracion competente podra utilizar los medios
de ejecucion forzosa a que se refieren los epigrafes a), b) v ©) del apartado 1 del articulo 96
de la Ley de Régimen Juridico de las Administraciones Pulblicas y del Procedimiento
Administrativo Comdn.

CAPITULO NI
Procedimiento sancionador

Articulo 32. Procedimiento.

1. El gjercicic de la potestad sancicnadora en la materia de vertidos regulada en la
presentz Ley se realizara mediante la tramitacion del comespondiente procedimiento.

2. La incoacion, instruccion vy resolucion de los procedimientos sancionadores
corresponderan a los drganos que tengan asignada tal funcion dentro de  las
administraciones competentes sobre los respectivos sistemas de saneamiento.

3. Cuando la infraccidn afecte a redes de colectores o instalaciones de depuracion de
caracter supramunicipal o declarados de interés regional, la potestad sancionadora sera
gjercida en todo caso por la Administracion competente sobre los mismos.

4. En el caso de la Administracion del Principado de Asturias, la incoacion del
procedimiento corresponderd decidirla a la Direccién General competente en matera de
abastecimiento y saneamiento de aguas.

Articulo 33. Pofestad sancionadora.

En el ambito de la Administracion del Principado de Asturias, la competencia para
resolver los procedimientos sancionadores cormesponde:

a) En el caso de infracciones leves, al Director general competente en materia de
abastecimiento v saneamiento de aguas.

b} En &l caso de infracciones graves vy en las muy graves hasta 150.000 euros, al
Consejero competente en la matena.

c) En el caso de infracciones muy graves desde 150.001 euros, al Consejo de Gobierno.

Articulo 34, Suspension de vertidos.

1. Sin perjuicio de la incoacion del comespondiente procedimiento sancionador, las
administraciones competentes podran disponer la suspension inmediata del vertido de una
instalacion industrial a los sistemas de saneamiento cuando su fitular no disponga de la
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correspondients autorizacion o no se adecus el vertido a las limitaciones y condiciones
establecidas en la misma.

2. En los supuestos a que se refiere el apartado anterior, la Administracion competente
podra, ademas, adoptar las medidas que considere necesarias para asegurar la efectividad
de la suspensidan.

Articulo 35. Subsanacion de defecfos.

1. En el supuesto de no disponer de autorizacion, la suspension tendrda cardcter
indefinido hasta que el interesado la solicite y obtenga.

2. Cuando el vertido no se adecue a las limitaciones y condiciones establecidas en la
autorizacion, el interesado dispondra de un plazo de dos meses, contados desde la
suspension, para cumplir lo establecido en aquella, transcurrido el cual la Administracion
competente podra disponer, previa audiencia del interesado, la suspension definitiva del
vertido al sistema de saneamiento con revocacion de la autorizacion concedida.

Articulo 36. Plazos de prescripcion.

1. Las infracciones leves prescribiran al afio, las graves a los dos afos y las muy graves
a los tres afios.

El plazo de prescripcion de las infracciones comenzara a contarse desde el dia en que la
infraccion se hubiese cometido o desde gue se hubiesen puesto de manifiesto sus efectos.

La prescripcion guedara interrumpida por la iniciacidn, con conocimiento del interesado,
del procedimiento sancionador, reanudandose el plazo de prescripocion si dicho
procedimiento estuviera paralizado durante mas de un mes por causa no imputable al
presunto responsable.

2. Las sanciones impuestas por infracciones leves prescribiran al afio, las impuestas por
infracciones graves a los dos afos v las impuestas por infracciones muy graves a los tres
anos.

El plazo de prescripcion de las sanciones comenzara a contarse desde el dia siguiente a
aguel en que adguiera firmeza la resolucion por la que se imponga la sancidn.

La prescripcion guedara interrumpida por la iniciacidn, con conocimiento del interesado,
del procedimiento de ejecucion de la sancion, reanudandose el plazo de prescripcion si dicho
procedimiento se paraliza durante mas de un mes por causa no imputable al infractor.

Disposicion adicional.
En relacion con las instalaciones de fitularidad municipal, los Ayuntamientos podran

imponer exigencias superiores a las establecidas en esta Ley v en las normas que la
desamollen.

Disposicion transitoria primera.

En tanto s2 desarrolle lo previsto en el articulo 3, deberan solicitar autorizacion de vertido
los titulares de instalaciones de actividades industriales o comerciales siguientes:

1. Todas las instalaciones que superen un caudal de abastecimiento v
autoabastecimiento de 22.000 m/afio.

2. Las instalaciones cuyo caudal de abastecimiento y autcabastecimiento sea superior al
10 por ciento del caudal de abastecimiento de la poblacion fija servida por el sistema plblico
de saneamiento al gue se realice el vertido.

3. Las instalaciones que figuran en la siguiente relacian.

CNAE (33) T .
M2 Produccion ganadera.

a2 Produccion agrara combinada con la produccicn ganadera.
10. Extraccion y aglomeracion de anfracita, hulla, lignito y furba.

Extraccion de crudos de petrdles y gas nafural; actividades de los senvicios relacionades con las

1. explotaciones petroliferas y de gas, excepto adividades de prospeccion.
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13. Extraccion de minerales metalicos.

14, Extraccicn de minerales no metalicos ni energéticos.

15.1. Industria camica.

152 Elaboracion y consenacion de pescados y productos 2 base de pescado.

153 Preparacion y consenacion de frutas y horialzas.

154 Fabricacion de grasas y aceites (vegetales y animales).

155 Indusirias lacteas.

156 Fabricacion de productos de molinera, almidones y productos amilaceos.

157 Fabricacion de producios parz la alimentacion animal.

1582 Fabricacien de galletas y de productos de panadera y pasteleria de largs duacin.

15.83. Indhustria ded azicar.

15.84. Industria del cacas, chocolate y confiteria.

15.85. Fabricacion de pastas aimenficias.

15.85. Elaboracion de café, 8 & infusiones.

15.87. Elaboracion de especias, salsas y condimentos.

15.89. Elaboracion de preparados para la alimentacion infantil ¥ preparados dietéficos.

15.89. Elaboracion de ofros productos alimenticios.

159, Elaboracion de bebidas.

i6. Industria del tabaco.

i7. Indhustria teadil.

18.304. Preparacion, curtido y tefido de pieles de peleteria_

194 Preparacion, curtido y acabado del cuero.

201. Aserrado y cepillade de la madera; preparacidn industrial de la madera,

Mz Fabricacion de chapas, tableros confrachapados, alistonados, de particulas aglomeradas, de fbras y
oiros tableros y pansles.

0.3 Fabricacion de estruchuras de maders y piezas de carpinteria y ebanisteria para la construccion.

2051, Tratamiento del concho bruto y fabricacion de productos de corcho.

21. Industria del papel.

211 Edicién de libros.

242 Edicicn de periddicos.

213, Edicicn de revistas.

2. Impresion de penddicos.

2 Ofras actividades de impresion.

731 Coguerias.

Bz Riafing de petrilen.

24 Indhustria quirnica.

5. Fabricacion de oiros productos minerales no metalicos.

5. Fabricacion de produchos de caucho y materias plasticas.

7. Metahurgia.

. Fabricacion de productos metdlicos, excepbo maguinaria y equipo.

23 Industria de la construccién de maguinaria y equipo mecanico.

0. Fabricacion de maguinas de oficina y equipes informaticos.

M. Fabricacion de maguinaria y material eléctrico.

2 Fabricarion de material elecirénico, fabricacion de equipe y aparatos de radio, television y
comunicaciones.

<N Fabricacion de equipo e instrumentos médico-quiningicos, de precision, dptica y relojeria.

TS Fabricacion de vehiculos de motor, remolgues y semimemoiques.

8 Fabricacion de otro material de transporte.

w1 Fabricacion de musbles.

®B3 Fabricacion de nstrumentos musicales.
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B4 Fabricacion de articulos de deporte.

3B5 Fabricaciin de juegos y juguetes.

I Falbricacion de bisutera.

7. Reciclaje.

40 Prodwccidn y distibucion de energia elédrica, gas. vapor y agua caliente.
05 Venta al por menor de carburantes para la automocion.

5151, Comercio al por mayor de combustibles sobidos, Fquidos v gaseosos y producios similares.
51.553. Comercio al por mayer de producios quimices industriales.

LT Comenoio al por mayor de chatama y produchos de deseche.

E2111.  Hipermercados [més de 2500 m.).

52 Camping.

71 Invesfigacion y desarmolio sobre ciencias naturales y técnicas.

T4T. Actividades de limpieza.

20.002. Actividades de limpieza de vias plblicas y tratamients de desechos.
2301 Lavado, limpieza y tefido de prendas textles y de pisl.

Disposicion transitoria segunda.
Hasta que se establezcan los valores o parametros a que se refiere el articulo 6, se
aplicaran los siguientes:

Temperatura = 40° C.

pH (intervalo permisible): 6-9.
Color: Inapreciable en dilucion 1/40.
Conductividad: 5.000 pSiem.
Aceites y grasas: 100 mgi.
Hidrocarburos: 15 mg.
Solides en suspension: 1.000 mg/.
Materia sedimentable: 10 mil.
DBOg: 1.000 mgi.

DCO: 1.600 mgl.

Mitrdgeno amaoniacal: 60 mgll.
Aluminio: 15 mgil.

Arsénico: 1 mgil.

Bario: 10 mg/l.

Boro: 3 mgil.

Cadmio: 0.5 mgll.

Clanuros totales: 2 mg/l.
Cobre: 5 mg/l.

Cromo total: 5 mgil.

Cromo hexavalente: 1 mg/l.
Estario: & mgil.

Fenoles totales: 2 mg/l.
Fluornuros: 12 mgi.

Hiemo: 10 mg/l.

Manganeso: 2 mgil.

Mercurio: 0,1 mg/l.

Miguel: 5 ma/l.

Plata: 1 mg.

Ploma: 1 mgi.

Selenio: 0,5 mg/l.

Sulfuros: 2 mgi.

Zinc: 10 mg/.
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Para el cadmio y & mercurio, ademas de los valores maximos instantaneos, deberan
cumplirse los valores limite de emision para la media mensual y para la media diara
establecidos en la Directiva 82M1176/CEE del Consejo, de 22 de marzo de 1982, relativa a los
valores limite v a los objetivos de calidad para los vertidos de mercurio del sector de la
electrdlisis de los cloruros alcalines, en la Directiva 83/513/CEE del Consejo, de 26 de
septiembre de 1983, relativa a los valores limite y a los objetivos de calidad para los vertidos
de cadmio y en la Directiva B4/156/CEE del Consejo, de 8 de marzo de 1584, relativa a los
valores limite v objetivos de calidad para los vertidos de mercurio de los sectores distintos de
la electrolisis de los cloruros alcalinos. Asimismo, deberan cumplirse, para los parametros en
ellas regulados, los valores limite de emisidn para la media mensual v para la media diaria
establecidos en la Directiva 84/491/CEE del Consejo, de 9 de octubre de 1984, relativa a los
valores limite v a los objetivos de calidad para los vertidos de hexaclorociclohexano, en la
Directiva 86/280/CEE del Consejo, de 12 de junio de 1986, relativa a los valores limite v los
objetivos de calidad para los residucs de determinadas sustancias peligrosas comprendidas
en la lista | del anexo de la Directiva T6/464/CEE del Consejo, de 4 de mayo de 1976, en la
Directiva 88/347/CEE del Consejo, de 16 de junio de 1988, por la que se modifica el anexo |l
de la Directiva 86/280/CEE del Consejo, de 12 de junio de 1986, v en la Directiva
90/415/CEE del Consejo, de 27 de julic de 1990, por la que se modifica el anexo Il de la
Directiva 86/280yCEE del Consejo, de 12 de junio de 1986.

Excepcionalmente, en caso de riesgo para la salud publica o el medio ambiente, o por
necesidades del propio sistema de depuracion, se podran autorizar vertidos de aguas
residuales industriales con algin valor superior al permitido, siempre que las instalaciones
tengan capacidad para su tratamiento, se mantenga la calidad requerida para su vertido final
v no se alteren las caracteristicas de los lodos producidos de manera gue deba modificarse
su destino posterior.

Dizposicion transitoria tercera.

1. En el plazo de seis meses, a partir de la publicacion de la presente Ley, los titulares de
actividades industriales que estén realizando vertidos a los sistemas de sansamiento
deberan formalizar la solicitud de autorizacion de vertido suspendiendo inmediatamentes la
evacuacion del mismo =i aquella es denegada.

2. No obstante lo dispuesto en el apartado anterior, las solicitudes de vertidos de aguas
residuales que deban ser denegadas por exceder su composicion de los valores pemitidos
para su autorizacion podran ser objeto de autorizacion provisional siempre qgue el solicitante
presente un plan de adecuacion del vertido para ajustar dichos valores y el sistema de
depuracicn al que se fransporte pueda soportar el verfido durante |a fase de adecuacion. El
plazo de esta autorizacién provisional no excedera de un afio, valorandose el cumplimiento
de dicho plan y su adecuacion a los valores pemmitidos.

Disposicion final primera.

Se faculta al Consejo de Gobiermno del Principado de Asturias para aprobar por decreto
las disposiciones reglamentarias que se consideren necesanas para el desarollo y
aplicacion de la presente Ley.

Disposicion final segunda.

Se faculta al Consejo de Gobiemo para actualizar la cuantia de las sanciones de
acuerdo con las variaciones del indice de precios al consumo.

Disposicion final tercera.

En el plazo maximo de un ano desde la entrada en vigor de esta Ley, el Consejo de
Gobierno aprobard un texto refundido de las disposiciones legales vigentes en materia de
abastecimiento de aguas, saneamiento y vertido de aguas residuales, pudiendo regularizar,
aclarar y amonizar los textos legales que hayan de ser refundidos.

Pagina 14

77



Iy

UNIVERSIDAD DE OVIEDY

Disefio de un sistema de tratamiento de aguas residuales para la depuracion de efluentes procedentes de mineria E i

BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO
LEGISLACION CONSOLIDADA

Por tanto, ordeno a todos los ciudadanos a guienes sea de aplicacion esta Ley
coadyuven a su cumplimiento, asi como a todos los Tribunales y Autoridades que la guarden
y la hagan guardar.

Oviedo, 3 de junio de 2002. B
VICENTE ALVAREZ ARECES,
Presidente.

Este texto consolidado no tiene valor juridico.
Mas informacion en info@boe.es
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