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ANEXO 10.3
CALCULO DEL POTENCIAL
CONTAMINANTE

1. RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

- Volumende residuos sélidos urbanos
generados en las poblaciones

En los estudios realizados por diversos autores en
diferentes areas de la geografia espanola los residuos
solidos urbanos generados en las poblaciones alli asen-
tadas oscilaban entre 0,5 a 1 kg/hab/dia si bien pre-
dominaban los valores comprendidos entre 0,5 a 0,8
kg/hab/dia.

Ladistribucion de la produccién per capita estima-
da segun el nivel de poblaciones de los nliclecs urbanos
es la siguiente:

Kg/hab/dia
Ciudades con mas de 1.000.000 hab. 0,90-1,00
Ciudades entre 100.000 y 1.000.000 hab. 0,75-0,85
Ciudades entre 20.000 y 100.000 hab. 0,65-0,70
Ciudades con menos de 20.000 hab. 0,55-0,60 -

Fuente: Fernandez, et al, 1.990

En la figura 77 se indican estos valores para cada provincia espafiola, segn datos de 1.988.

- Composicion de los residuos solidos
urbanos

En las tablas 11 y 12 se indican la composicién de

diches residuos en diversos paises y ciudades espario-
las.
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Fuente: Fernandez ¢t al, 1990

Generocidn de R.SU. en K9 /hab/dia

X=0,73

Fig.77 GENERACION DE RESIDUOS sOLIDOS URBANGS
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Tabla 11: Composicitn de los residuos sotidos urbanos en diferentes paises

% en peso
Espafa francga  Alemania  Polonia Italia US.A. Canadé
Metales 6 5 5 i 3 8 5
Inertes Vidrics 10 4 10 3 7 6 S
Escorias y cenizas 6 24 30 21 25 i0 5
Fapel-carton 30 29 20 & 20 42 70
Plasticos 12 4 5 — 15 5 5
Combustibles Madera 4 - — — — — ——
(Gomas y cueros i — — — — - —
Textiles 3 — e - — — -
Fermentables Materia organica 50 24 21 45 25 22 1G
Tabla 12: Composicién de los residuos solidos urbanos en diferentes ciudades espanolas
Madrid Malaga Paima de S5ta. Cruz Almeria Las Palmas Matard Pamplona Cérdeba S. Sebastidn
1975 1973 Maliorca Tenerite 1975 1976 1977 1975 1975 1977
1974 1974
Metales 3.0 35 30 7.1 3.0 2.7 2.8 2.8 a1 25
vidrio 5.2 54 6.1 30 21 9.4 5.9 53 572 58
Rest. rep. domic. 3.1 10 1.3 2.0 10 2.1 13 13 0.5 0.8
Tierras y cenizas 5.C 5.7 12 1.5 2.2 1.9 4.6 39 0.4 4.2
Materia orgdnica 5;3,6 562 50.9 65.3 0 460 B4z L6 68 7 533
Papel A 144 28 6.7 25 155 3 107 94 105
Cartén 8.5 5.9 7.3 1.0 8.0 7.8 2.5 45 4.7 7.9
Plasticos 5.0 76 73 5 55 7.3 86 5.7 4.6 7.2
Madera 8 24 5.5 (65 16 35 5 1 0.5 3.3
I Gomas, cuercs, var = kR 1.3 6.7 5 1.9 2 ta 1.C 2.2
L Textites 15 P9 33 26 25 19 54 22 4 2.3

Fuenter ENADIMSA




2. RESIDUOS LIQUIDOS URBANOS

- Volumen de residuos liquidos
urbanos

En los estudios realizados por el Instituto Tecnolo-
gico GeoMinero de Espana, ITGE, en numerosos muni-
cipios de la geografia espafiola se obtuvo que como
media el 85% del agua utilizada en esas poblaciones,
fa cual se calculé mediante dotaciones y encuestas, se
convertia en residuos lquidos urbanos.

- Composicién de las aguas residuales

La compaosicién de las aguas residuales es muy
variable. Incluse en un mismo nlcleo urbano es dife-
rente seqn la estacion e incluso sufre modificaciones
diarias.

£n ella se encuentran las aguas de origen domés-
tico (lavado corporal y de ropa, limpiezas en general y
cocina) y las aguas residuales. Por otra parte es muy
comun que engloben productos de actividades indus-
triales anejas tales como peguerios talleres, fabricas de
reducidas dimensiones e incluso agricolas al considerar
el riego en los jardines, etc.

Estas aguas se mezcian con fas aguas de lluvia,
obteniéndose un liquido turbio que contiene cantida-
des variables de materia en suspensién de cardcter
mineral y organico, materias grasas y coloidales.

Por todo esto es recomendable la realizacion
directa de analisis en cada caso concreto.

En la tabla 13 se indican los resultados obtenidos
por el ITGE en 1982 en las poblaciones siguientes:

Antequera 36.000 habitantes
Frigiliana 2.G00 habitantes

Vélez-Malaga 42.000 habitantes
Ubeda 29.000 habitantes
Jodar 12.000 habitantes

Todas ellas pertenecen a las provincias de Malaga
y Jaén.

Finalmente en la tabla 14 se muestran los valores
proporcionados por Lora en 1978,

Tabla 13: Composicion de las aguas residuales urbanas

Constituyente Minimo Méximo

Cloruro (mg/l} 42,5 156
Sulfato (mgh) 57 2357
Bicarbonato (mg/) 256,3 1.208
Carbanato (mg/l) 0 &
Nitrato {mg/T) 0 735
Sodio (mg/ 434 133
Magnesio {mg/l} 17 77,3
Calcio {mg/) 72,1 160,3
Potasic (mg/l) 12,1 271.2
Nitrito (mg/t) 0 5,86
Litio {mg/1) 0,60 _ 5
Boro (mgfl) 0 0,19
Flior {mg/l} 0,05 0,13
Amoniaca (mg/l) 0 0,84
Fosfatos (mg/l} 7.35 10,45
Conductividad {u5/cm) 687 2.010
Solidos disueltos (mo/h 7457 1.957,72
pH 7.2 8
Ziné (mg/h 0,06 0,23
Cobre (mg/l 0. 0,04
Hierro (mg/} 0,3 0,95
Plomo (mofy 0,02 0,28
Detergentes (mg/} < 0,05 18.30
Fenoles {mg/h < 0,02 0,08
Cromo (+6) {mgh) < 0,01 < 0,01
D.Q.0. 256

Fuente: TGE, 1982,

213



Tabla 14: Composicién tipica de las aguas residuales urbanas

Concentracion ppm

Constituyente Alta
Solidos totales 1.200
Solidos disueltos 850
Fijos i 525
Volatiles ! 325
solidos en suspension | 350
Fijos | 75
Volatiles ! 275
Materia decantable (mif) i 20
DBO, | 300
DOO 3 100
Nitrogeno (como N} 5 85
Organico 5
! Amoniaco libre 50
1 Nitritas 0
i Nitratos . 0
Fésforo total (como P} E 20
5 Organico . 5
Inargénico : 15
© Cloruros {1) 3 100
| Alcalinidad (1) {como €CO,Ca) 200

|
Aceites y Grasas i 150
|

§
\ i 4
i Media | Baja ‘g
| 700 | 350 |
500 | 25¢ |
300 % 145 %
g 200 ; 105 §
i 200 : 100 %
| 5C ; 30 i
| 150 ' 70 :
‘ 10 : 5
| 200 ; 100
. 500 250
40 : 20
15 3
25 12
0 0
0 ¥
10 é
3 ,
7 4 ;
i 50 50
100 g 50
100 ; 50

{1) Estos valores seran incrementados con la concentracion inicial del agua e aportacien

Fuerte: {ora, 1978

- Residuos liquidos urbanos conse-
cuencia del Iix::viado de vertederos
de residuos soélidos

Ei liquido cue segrega el basurero, su lixiviado, ha
sido analizado en laboratorio, encontrando diversos
compuestos en concentraciones importantes, muy va-
riables segun el tipo de RSU, los cuales a su vez
dependen (segin se ha comentado anteriormente) del
tipo de nacleo de poblacion. Los valores medios de
concentracion de los elementos analizados demues-
tran el poder contaminante del lixiviado. A titulo orien-
tativa, se acompanan os valores del anélisis quimico de
s componentes principales para el lixiviado de 4
vertederos espanoles:
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Cloruros (Ch)
Sulfatos (50,7}
Bicarbonatos {(HCO,)
Sadio (Na*)

Patasio {(K*)
Magnesio (Mg++)
Calco (Ca++)

T5D {Total sdlidos
disueltos)

Acidez (pH)

330-627 myg/ de Ixiviado
481-1729 mgA de lixiviado
366-884 mg/l de lixiviado
53-450 my/l de lixwiado
4-340 mg/ de lixiviado
72-218 ma/l de lixiviado
84-400 muy/l de lixiviado
126-3970 mgh de lixiviado

7.1-7,7 unidades
Fuente: {TGE, 1989

En la tabla 15 se indica los valores obtenidos por
otros autores.
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| Tabla 15: Composicion de los lixiviados de vertederos (mg/f)

Estados Unidos Diputaciéon de Barcelona
Valores Vertedero Vertedero Residuos vertidos hace:
Medios Reciente Antiguo
Dos aios Diez afios
Cloro 600-800° 742 187 500-3000 100-500
Hierro 210-325 500 1.5 100-2500 10-400
Manganeso 75-125 49 - - -
Zinc 10-30 45 0,16 . .
Magnesio 165-250 277 8t . .
Cakio 900-1700 2136 254 500-3000 100-500
Potasio 295-310 - . 200-1000 50-400
Sodio 450-500 - . 500-3000 <500
Fostatos - 7.35 4,96 5-150 <5
Cobre 0,5 0,5 0.1 - _
Plomo 1,5 - .
Cadmio 0.4 - - - -
Sulfatos 400-650 - . 50-2000 <50
Solidos totales 10000-14000 12620 1444 8000-50000 1000-3000
 disueltos

Materia en 100-700 327 266 . .
suspension
Nitrogeno 988 7.51 100-1500 <100
DBO, 7500-10000 14950 - 5000-50000 <1500
DQo 16000-22000 22550 81 10000-100000 100-800
T.0.C. . . 1000-20000 <200
pH 52a64 5.2 7.3 5a865 65a85

Fuente: Modificado de Fernandez et al, 1990,



3. AGUAS RESIDUALES DE MATADERO En la siguiente tabla se muestran los datos obteni-
dos en diferentes paises.
- Volumen de vertidos de aguas
residuales de mataderos.

Pais Vacuno Cerda
U.S.A. {m3/cabeza) 1,5 0,54
U.R.S.S. (m3tm. de canal) 8 2,5
Polonia {m3/tm. de canal) : 7 2
BRD (m¥/cabeza) 5 2
Espafia {m3/cabeza) 1,2 0,8

Fuente: Seoanez Calvo, 1977.

- Composicién de las aguas residuales panza, etc. El volumen de sangre suele ser de 2 l/cabeza
de mataderos devacunoy0,4l/cabeza de cerda por pérdidas. Pueden
contener también microorganismos e incluso gérme-

Algunos datos sobre la composicidon media de las nes patégenos.

aguas residuales de matadero, en mg/ son:
4. CONTAMINACION DE ORIGEN

M.E.S. sedimentables 10,8 - 50 INDUSTRIAL

pH 7-77

Residuo fijo 80,0 Enlastablas 16y 17 y en el cuadro 28 se exponen
M.E.D. 1.000 - 1.300 las principales caracteristicas de las aguas residuales
DBO, 830 - 1.900 producidas por diversas actividades industriales segun
Grasas 100 - 310 diferentes autores:

M.E.S. 580 - 750

Fuente: Seocanez Calvo, 1977.

Ademas contienen pelos, cuernos, sangre, carne,
grasas, forrajes, excretas, residuos de los contenidos de

Tabla 16: Principales parametros de la contaminacion generada por algunas actividades industriales,
asi como el volumen de agua contaminada por un vertido unidad

Actividad Parametros Volumen contaminado
Conservas DBO, MS 21,5
Manipulacidn pescados DBO 5.9
Alcoholes DBO, MS, OD 9,2
Lavado vehiculos GA, DBO, MS, 0D 32,0
Reparacion vehiculos GA, DBO, MS, 0D, Pb 42,0
Ceramica MS, DBO, Cr, B 4,3
Muebles DBO, MS, OD 14,4
Galvanctecnia DBO, Ni, Zn, Cr, Cu 2.5
DBRO: Bemanda bioquimica de oxigeno

MS: Materias en suspension

oD: Oxigeno disuelto

GA: Grasas y Aceites

Fuente: Benet, 1988.
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Tabla 17: Carga potencialmente contaminante aportada por la actividad industrial anualmente en la
Cuenca Media y Baja del Jucar

Actividad Numero de DBO, N03' Metales pesados
industrias (kg/afio} (kg/afio) {kg/afio)
Siderometalurgia 75 519.120 1.473.799 —
Cerdmica y vidrio 728 4.922.691 1.217.270 20458
Quimica 292 5.055.680 3.603.600 —
Galvanotecnia 215 1.113.701 2.016.700 163.152
Alimentacion 691 12.926.044 3.855.494 —
Textil 240 6.854,230 2.439.360 —
Curtidos 109 438.900 120.120 1.871
Muebles 2.162 32.714.640 6.815.550 —
Fapel 55 2.118.000 252.000 —

Fuente: Modificado de ITGE, 1885.
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Cuadro 28: Algunas caracteristicas sobresaiientes de las aguas residuales de ios principaies tipos de industrias

Tipode ndustria | pH <7l pH > 71Coior | Olor | $S41) T42)i DBO. | 00O iG,A.G) Detidr | Ci- | S0, 1 5T 0 F i ON RS NB | Cr o P ¢d | Cu J
-] i i I i It ! H
! o i ! ! T =
Carnica X ; X X X ! PoX LX } j Cox x| :
= - ; ; I i3 e R : i
b Azdcar X0 X ! , A X Lo | ' | | f
f ! I H H :
‘ . o] ! weeend o 1 B I : a ! ;
. t E ! f | < | ] ‘
Textil : X | X X | X X e X i LX i L4 X : X i ‘ o ; X —t
i { { | ' | L I v 1w 0] I T T !
Papel ! Poxo x| lox } by oy X x| : \ | ! ;
i } i i i H | H H | H : ! i
f - H — ‘r ! ! ' T R : Ty i
i Quirmica de base X XX X X X i X X 4 X X X 1 X X box X X X
—_—— e e N - T b — : 5 ; f
| Plasticos X X i x X ! e v |y x| l‘, E ! :
I ; i . ] i
Fertilizantes X ; i i [ Cox 1oy :
: H ! i i i | i i
- s s : T I S :
Refino petrdleo X ot X X ; L i X L O S i ‘ PoXo i
i Curtidos X X | X , X 1 X X X | % | X X [ X X
— ; . o1 - ; ]
Acero X x| CX £oX PxXooox box ] RS j‘
e B e e e e S e
Avitomovit I XX X i X | X X X ! ‘ ¢ i X XX X X
' . ‘ ‘ R R | : i i i

{1315.5.: Sélidos en suspension
()7 : Temperatura

{3} G.A: Grasas v aceites

{4) Det : Detergentes-Surfactantes

Fuente: FWPCA 1968

SER

Fosfero en alguna de sus formas: fosforo, fosfatos

(B N - Nitrogeno en alguna de sus formas: nitrate, nitrito, amomniaco,

(7Y 50 Sustancias orgdnicas fencles ligmina mercaptann, taring,



5. CONTAMINACION DE ORIGEN

AGRICOLA
En las tablas 18 y 19 aparecen reflejadas las Se adjuntan igualmente (ver tablas 20 y 21) otros
necesidades de abonado de los diferentes cultivos en datos (tiles para el célculo de la contaminacion de
fas distintas regiones espaftolas. arigen agricola.
Tabla 18: Necesidades medias de abonado
Kg/ha
Cultivos Produccié N P,0, K,0
Base kg/ha
Careales:
Frigo secano 1.500 40-80 40-60 40-60
Trigo regadio 6.000 150-240 60-120 90-120
Cebada secaro ' 2.000 50-80 45-70 45-60
Cebada regadio 5.000 150-200 50-120 75-100
Avena 1.200 30-60 30-50 45-60
Arroz 6.000 150-220 100-120 140-160
Maiz secano 3.000 75-100 40-100 75-100
Malz regadio 10.000 200-300 80-160 80-150
Sorgo secano 2.000 75-100 75-90 80-100
Sorgo regadio 8.000 200-300 80-160 80-180
Leguminosas: _
Habas 2.000 30-50 120-150 100-120
Judias 2.200 30-50 80-100 120-160
Guisantes 1.800 30-50 80-100 100-120
Rakces y tubdrculos:
Patata secano 10.000 50-80 60-80 100-150
Patata regadio 25.000 150-250 80-120 150-250
Remolacha 60.000 150-240 100-150 150-250
Batata 16.000 60-80 50-70 80-110
Plantas Industriales:
Algodén secano 800 60-80 50-70 40-60
Algodén regadio 3.000 150-250 80-130 90-220
Cafia de aztcar 60.000 150-250 50-80 300-350
Giraso! 2.000 80-100 60-80 100-120
Soja 2.500 80-120 120-150 130-160
Tabaco 1.500 80-140 50-100 150-200
Cafiamo 1.700 100-120 100-130 150-200
Kenaf {verde) 80.000 100-150 60-90 70-100
Lino 1.600 70-90 100-120 136-160
Praderas y plantas forrajaras:
Prados gramineas. (heno) 6.000 120-200 100-140 100-180

Fuente: Dominguez Vivancos, 1978,
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Tabla 18: Necesidades medias de abonado (Continuacion)

Kg/ha

Cultivos Produccion N P,0, K,0

Base kg/ha
Prados leguminosas (heno}) 10.000 40-50 120-180 100-220
Maiz forrajero (verde) 60.000 150-250 90-120 100-180
Alfalfa (heno) 12.000 20-40 80-220 150-300
Trébol (heno) 4,000 30-60 60-80 80-100
Soja (heno) 4.000 60-80 50-70 120-160
Remolacha semiazucarera 60.000 150-250 100-120 120-150
Frutales:
De hueso 25.000 150-250 70-150 200-240
De pepita 20.000 150-250 80-120 150-200
Agrios 30.000 200-300 100-150 180-250
Vid (vino) 5.000 40-60 50-100 60-120
Vid (uva de mesa) 10.000 80-120 80-140 120-150
Parral 30.000 150-300 120-150 180-250
Qlivo de secano (kg. por drbol) 20 0,4-06 0,4-0.6 0,5-0,7
Qlivo de regadio (kg. por 4rbol) 80-100 0,8-1,2 0,6-0,8 0,8-1
Arboles forestales — 50-60 50-60 60-90
Platano 30.000 200-350 80-120 150-300
Arboles de desarrollo:
Agrios y frutales (hasta 3 afios) — 20-60 10-30 20-50
Agrios y frutales ( hasta 6 afos) - 60-150 30-60 50-100
Horticolas: .
Zanahoria 30.000 100-120 60-80 80-100
Pepino 40.000 60-150 70-100 ! 80-100
Cebollas 40.000 150-200 100-120 120-150
Tomates 40.000 200-300 150-200 200-300
Pimientos 30.000 150-250 120-180 150-200
Berenjena 6.000 125-140 100-120 180-220
Repolio 60.000 200-250 100-150 180-220
Coly coliflor 40.000 160-200 80-120 180-220
Alcachofa 12.000 200-300 100-150 120-160
Esparrago 2.500 100-139 80-100 150-180
Espinacas 15.000 75-100 40-60 50-80
Lechuga 25.000 60-100 50-75 50-75

Fuente: Dominguez Vivancos, 1978.
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Tabla 19: Recomendaciones de abonado en los principales cultivos de cada zona

Castilla la Vieja, Aragon y Rioja, Navarra

Frutales de Hueso En invierno, abonado En primavera, En verano,
Edad en U.F.(1) por arbol U.F. de N/arbol U.F. de N/arbol
N PO, K,0 N N
implantacién 0,03 0,03 0.25 03 —
Entrada en produccidn 0,11 0.1 0,22 04 0.3
Plena produccidn 0,20 0,20 0,40 08 0.8
Frutales de Pepita En invierno, abonado En primavera, En verano,
Edad en U.F.(1) por arbol U.F. de N/arbol U.F. de N/arbol
N PO, K,0 N N
Implantacion 0,03 0,03 0,03 0.3 —
Entrada en produccion 0.10 0,10 0.10 0,4 0,3
Plena produccidn 0,20 0,20 0,20 0,8 08,
Cereales En sementera
U.F./Ha En cobertera
N PO, KO U.F. de'N/Ha
Secano 25 50 25 30a50
Secano humedo 50 100 50 60 a 80
Regadio 70 140 70 1002120
Patata En sementera
U.F./Ha En cobertera
N PO, KO U.F. de N/Ha
Secano 40 70 100 50 a 60
Regadio 100 180 220 100a 130
Remolacha En sementera
- U.F./Ha En cobertera
N AR K,0 U.F. de N/Ha
Secano 60 80 110 50
Regadio 100 150 200 100

(1} U.F. = Unidades fertilizantes
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Olivar - Producciéon En otofio
posible, kilos/arbol U.F./arbol
N PO, KO

Menos de 15 0, 25 0,50 0,70
De 15a 30 0,40 0,70 0,90
De 30 a 50 0,50 0,80 1,10

Vifedo - Produccion En febrero o marzo
posible, kilos/cepa U.F./Ha
N PO, K,C

2

De2ald 390 40 60
Dedab 5D 70 90
Mas de & 68 80 100

Maiz regadio En sementera
Ciclos U.F./Ha
N PO, KO

2

A la salida del inviernc
U.F. de N/arbol

Tardios a medios 130 130 130
SSITHOTeCOCes a precoces 100 100 100

Zona Centro

Cereales En sementera
U.F./Ha
N PO, KO

2

5e0ang 30 &0 30

Regadic 70 140 70
Olivo - Produccion En otoio
posible, kilos/arbol U.F./arbol

N PO, KO

Menos de 15 0.2 0,4 0,6
De 15 a30 0,35 0,7 1

De 30 & 50 0,45 0.9 1,3
Mas de 50 0.5 1,0 1,5
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0,25
0.30
0,40

En cobertera
U.F. de N/Ha

150
120

En cobertera
U.F. de N/Ha

45
70

A la salida del invierno
U.F. de N/arbol

0.3
0.5
0,75
1,0



Vifiedo - Produccién En febrero o marzo
posible, kilos/cepa U.F./Ha

N PO, KO

De2a3 35 35 70

De3as 45 45 90

Mas de 5 60 60 120

Maiz regadio En sementera
Ciclos U.F./Ha En cobertera

N PO, KO U.F. de N/Ha

Semitardios o medios 120 120 120 120
90 90 90 110

Semiprecoces O precoces

Andalucia y Extremadura

Cereales En sementera
U.F./Ha En cobertera
N PO, KO U.F. de N/Ha
Secano 30 60 30 30340
Secano fresco 45 a0 45 50
Regadio 80 150 80 80
Maiz regadio En sementera
Ciclos U.F./Ha En cobertera
N P,O, K,0 U.F. de N/Ha
Muy tardios o tardios 150 150 150 150
Medios 120 120 120 120
90 o0 a0 a0

Semiprecoces o precoces

Vifta - Produccion
posible, kilos/cepa

En febrero o marzo
U.F./Ha
N PO, K, 0

De2a3
De3ab
Més de 5

35 35 70
45 45 90
60 60 120
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Olivo - Produccién
posible, kilos/arbol

Menos de 15
De 15 a 30
De 30 a 50
Mas de 50

Remalacha
.F./Ha

Secano
Regadio

Girasol

Secann

£n otoho
U.F./arbol
N P,O, K,O

2

A la salida del invierno
U.F. de N/arbol

0,2 0.4 0.6
0,35 0,5 0,75
Q,5 0,65 0,80
0,6 0.8 1,0

En sementera
En cobertera
N PO, K.O

2

50 109 150
90 150 200

En sementera
UJ.F./Ha
N P:O5 K.O

2

30 60 30

Levante y Cataluiia

Frutales de Hueso

implantacion
Enrada en produccién
Plena produccion

Frutales de Pepita

lmplantacion
Entrada en produccon
Plena produccion

En Febrero o Marzo,

U.F./arbol
N PO, KO

2,1 0,2 0,4
0.3 0.6 1
¢4 0,8 1,2

En Febrero o Marzo,

en U.F./arbol
N PO, K,0

0.1 0,2 0,4
0,2 0,4 0,8
0,3 0,6 1,0
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0,2
0,35
0.5
0,75

U.F. de N/Ha

En cobertera

U.F. de N/Ha
‘40
Abril-Mayo Julio-Agosto
U.F. de N/arbol U.F. de N/arbol
N N
0,15 0,10
0,15 0,10
0,15 G,10
Abril-Mayo Julio-Agosto
U.F. de N/arbol U.F. de N/arbol
N N
0,15 0,10
0,15 0,10
0,15 0,10



Agrios

Limonero Epoca U.F./arbol
Especie y variedad

N P,0, K,0
Limén fino Febrero-marzo 0,5 0,25 0,25
Verna Febrero-marzo 0,2 0,2 0,2
julio 4 0,2 0,2
Octubre 0,4 0,2 0,2

Naranjo En Febrero o Marzo Ultimos de Julio

‘Variedades tempranas -Edad U.F./arbol U.F./arbol
: N PO, KO N PO, KO
De 6 a2 8 anos 0.4 0,2 01 0,2 0,1 0,3

De 9 a 12 afios

De 12 a 15 afios

Maés de 15 afos y
produccién menor de 100 kg
por arbol

Mas de 15 afios y -
produccion mayor de

100 kg por arbol

Naranjo
Variedades medias - Edad

0,5 0,25 0,15
0,5 0,25 0,20

0,6 0,3 0,3

0,7 0,35 0,35

En Febrero o Marzo

03 015 0,15
0,4 g2 92

0,5 02 0.2

0.5 02 02

Ultimos de Julio
U.F.7érbol
N PO, KO

De 6 a 8 afios

De 9 a 12 afios

De 12 a 15 afos

Mas de 15 afios y produccion
menor de 100 kg por &rbol
Mas de 15 afios y produccion
mayor de 100 kg por &rbol

U.F./arbol
N PO, KO
0.4 0.2 0,1

055 025 015
06 030 020

0,65 0,35 0,25

0,80 0,40 0,35
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0,2 01 01
0,2 01 oA
0,25 0,15 0,15
0,5 02 02

0,5 02 02



Naranjo Febrero Después recoleccion Final de Agosto
Variedades U.F./arbol U.F./arbol
tardias - Edad

U.F. de Nfarbol N P.O, K,0 N PO,
& - 8 anos G,1 0,2 o 1 0,1 0,1
8- 12 anos 0,12 0,25 0,12 012 01 0,1
i4 - 1% anos 0,2 0,3 0,15 015 0,15 0,15
Mis de 15 afios y
produccidn menor
de 100 kg/arbol 0,25 0,35 0,17 017 0,15 0,15
Mas de 15 afos y
produccidn mayor
de 100 kg/arbol 0,3 0,4 0,2 0,2 020 0,20
Maiz En sementera
Ciclos U.F./Ha
N P.0, K,0
My tardios o semilardios 150 150 150
Medios o precoces 110 110 110
Cereales En sementera
U.F./Ha
N PO, K,0
Secano 25 50 25
Secano {resco 40 20 40
Regadio 70 140 70
Olivo ~ Produccion En otofio
posible, kilos/arboi U.F./arhol
N PO, K,0
Menos ae 15 0,25 0,5 0,7
De1%a30 0,3 0.6 0.8
De 20 a 50 0,5 1 1,2
Mas de B0 0.6 1.2 1.4

Octubre-Noviembre

UW.F./arbol

K,0O N PO, KO

0,1 -

01 - :
0,15 0,1 0,1 0,4
0,15 0,1% 0,1% 0.15
0,20 017 0,17 G117

En cobertera
LL.F. de N/Ha

150

120

En cobertera

U.F. de N/Ha
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40
60
1o

A la salida del invierno
U.F. de N/arbo}

0,2%
03
0,4
0.5



Viila - Produccidn En febrero
posible, kilos/cepa U.F./Ha
N PO, K,0
De2a3 25 30 40
De3ad 35 50 65
Dedas 45 50 80
Méas de 5 60 75 100
Galicia y Cantabrico
Maiz En sementera
Ciclos U.F./Ha En cobertera
N P,0, K,0 U.F. de N/Ha
Precoz:
Secano 90 30 90 65
Regadio 120 120 120 80
Semiprecoz:
Secano 105 105 105 70
Regadio 130 130 130 90
Cereales En sementera
U.F./Ha En cobertera
N P,0O, K,0 U.F, de N/Ha
Secano 35 70 35 40
Regadio 50 100 50 70
Praderas En Septiembre Abril-Mayo
U.F./Ha. U.F./Ma.
N P,0, K,0 N P,O, K,0
Secano 20 50 20 20 50 20
Secano fresco 30 70 30 30 70 30
Regadio 40 90 40 40 90 40

Después de cada corte se pueden aplican 50 U, de N, scbre todo en las praderas de gramineas.

Fuente: Dominguez Vivancos, 1978.
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Tabla 20: Densidad de poblacién (Namerc de plantas por hectarea} de los cuitivos, segin su marco de plantacion

Distancia entre
lineas {cm) Distancia entre plantas dentro de fa linea (cm)
1¢ 15 i0 15 20 35 40 45 50 im 2m 3m
20 S00.000 332.000 20,000 206000 166 000 143 000 125000 111000 100.000 50,000 25.000 16000
25 400.600 265.000 200000 160.000 133000 114000 100.00C 89.0C0 £0.00C 40.0C0 20.000 13.300
3¢ 330.000 220.00C 166.000 133.000 111.000 95 000 83.0C0 74000 £6.000 33.000 16.600 1iee
35 286.000 190.000 143.000 114.000 95.000 81.000 72.000 63.000 57.000 28,600 14.300 9.50¢
49 250.000 166.000 125.000 100.000 23.000 71.000 £3.00C 55.000 s0.000 25.00C 12.500 8.300
45 220.000 146.000 111.00C 29900 74.000 £3.000 55 000 49.000 44 000 22.000 11.000 7.40¢
50 200.000 132.000 103.000 20.000 66.000 57.000 so.00C 44,000 40.C00 20.0C0 10.000 6.600
55 182.000 120 000 91.000 73000 6G.006 52.000 45000 40.009 36.000 18.000 9.000 6 000
50 166.000 110.00C 83.000 67.000 55.00 48000 41.000 37.000 33.000 16.50C 8.250 5.500
65 154.000 102 00Q 77000 £2.000 50.000 44000 38000 34000 30.000 15.000 7.50C 5.000
7 143.000 94.000 74.000 S57.000 47.000 41.0C0 359000 32.000 28.000 14,000 7.0G¢ 4.700
7 133.00G 87.00C ©7.000 53.000 44.000 38.0C0 33000 30.0G0 26.000 13000 6.500 4.400
80 125.000 83.000 63.00C 50.000 41.000 35.000 31.000 28.000 24.000 12.500 6.250 4100
30 111.000 74000 55.000 44.00C 37.000 32.000 2B.C0O0 25.00C 22.000 11.000 5.500 3700
im 100.000 66,000 50.000 40.000 33.000 28.000 25.000 22.000 20.000 10.000 5.000 3.320
1.5m 66.000 44.400 33.200 26.500 22.000 19.000 16.600 14.600 13.300 6.650 3.320 2.200
2Zm 50.000 33.200 25.000 20.000 16.600 14.300 12.500 11.000 16.000 5.000 2.500 1660
25m 40.000 26500 20000 16 000 13300 11.400 10000 2900 8.00C 4.008 2.000 1330
im 33.000 22.000 16.600 13.300 11100 9.500 8.300 7.400 & 600 3.300 1.660 1.100
4m 25.000 16.600 12.500 16.000 8.300 7500 6.300 5.500 5.000 2500 1.250 830
5m 20.000 13,200 10.000 8000 6.600 5700 5000 4.400 4.000 2.00C 1.000 660

Fuenter Dominguez Vivanzos, 1978
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Tabla 21: Equivalencias de las antiguas medidas superficiales usuales en nuestras provincias, relacionadas con [a hectirea

Provincias

Alava
Albacete
Alicante
Almeria

Avila
Badajoz
Baieares
Barcelona
Burgos
Cdceres
Cadiz

Canarias
Castelion
Ciudad Real
Cordoba

Corutta (La)
Cuenca
Gerona
Granada

Guadalajara
Guiptzcoa
Huelva
Huesca
laén

Ledn

Medidas antiguas

Fanega
Fanega
Hanegada

Fanega secano (de Castilla)

Tahulla, regadio
Fanega

Fanega {de Castilla)
Cuarterada
Cuartera

Fanega {de Castilia)
Fanega (de Castilla)
Fanega (de Castilla}
Aranzada
fanegada
Hanegada

Fanega {de Castilla)
Fanega

Aranzada

Ferrado de 900 varas
Fanega {de Castilia)
Besana

Fanega (de Castilla}
Marjal

Fanega

Golde

Fanega

Fanega

Fanega

Hemira de secano

Fuente: Dominguez Vivancos, 1978.

Areas

25,10
70,05
8.3
64,39
1118
39,30
64,39
71,03
24,48
64,39
64,39
64,39
44,72
52.48
8,31
64,39
64,39y 61,21
36,72
6.39
64,39
21,37
64,39
5.28
35
33,33
36,89
7,15
62,62
9,39

Provincias

Lérida
Logrofio
Lugo
Madrid
Mdlaga
Murcia
Navarra
Orense
Oviedo
Palencia
Pontevedra
Salarnanca

Santander
Segovia
Sevilla

Soria
Tarragona
Teruel
Totedo

Valencia
Vailadolid
Vizcaya
Zamora

Jaragoza

Medidas antiguas

Jornal

Fanega

Ferrado

Fanega

Fanega

Hanegada de secanc
Robada

Ferrado

Dia de buey

Qbrada

Ferrado

Fanega de linaza
Peonada de vifa
Carro de tierra
Obrada

Fanega

Aranzada

Fanega

Cana de rey

Yunta

Fanega de 500 estadales
Fanega de 400 estadales
Hanegada

Qprada

Peonada

Fanega

Cahiz

Cuartal

Areas

43,58
19,01
437
3424
60,37
67,08
8,98
6,29
12,58
53.83
6,29
22,34
2,32
1.79
39,30
59,45
47,56
22,36
60,84
44,72
46,97
37.58
8,31
46,58
3,80
35,54
66,75
2,38



Asl mismo se recomienda acudir a las camaras
agrarias que proporcicnaran una informacion detalla-
da de las necesidades de cada zona.

Igualmente las diferentes empresas de fertilizan-
tes poseen informacién sobre las necesidades de abo-

nado de los diferentes cultivos empleando sus produc-
tos.

A modo de ejemplo adjuntamos fa documenta-
cion proporcionada por una de estas empresas para
diversos cultivos (Tablas 22, 23, 24 y 25).

Tabla 22: RECOMENDACIONES DE ABONADO DE LOS CITRICOS

Abonado para arboles en plena produccion

Variedades Abonado Kg/Ha - Fecha
Navel, navelina, 20-10-55-2 Mgq. 1440-1800 Marze
salustiana N.A.33,5% o 540-600 Finales de Julio
Nitromagnesio 840-900 Finales de Julio
Satsumas 20-10-55-2 Mg. 600-720 Febrero
20-10-55-2 Mg. 720-840 Marzo
N.A, 33,5% o 480-720 Julio
Nitrcmagnesioc 720-1080 ulio
Clementinas 20-10-55-2 Mg. 1560-1680 En dos veces en Fe/Ma
N.A.33,5% ¢ 480-720 En dos veces a los largo
Nitromagnesio 720-800 del verano
Variedades de media 20-10-55-2 Mg. 1440-1560 Después reccleccion
estacién (Grupo N.A. 335% 0 600 Agosto
Sanguinas, doble fina, etc) Nitromagnesio 900 Agosto
Variedades tardias {Valencia 20-10-55-2 Mg. 1440-1560 £n dos veces en Fe/Ma
Late, Vernas, etc.) después recoleccion
N.A. 33,5% 480 Agosto
20-10-55-2 Mg. 480 Octubre-Noviembre

Fuente: Fertilizantes espafoles, 1989.

Tabla 23: RECOMENDACIONES DE ABONADO DEL OLIVO (Kg/Ha)

Abonado fraccionado

FONDO COBERTERA
Produccidn/Arbol Suelos equilibrados Suelos nicos en Potasio
12-12-24 6 9-18-27 8-15-15 Urea
Menos de 20Kg 2-3 kgfarbol 2-3 kg/arbol 1-1,5 kg/arbol
De 20a40Kg 3-4 kg/arbol 3-4 kg/arbol 1.5-2 kg/érbol
Mas de 40 Kg 4-5 kgfarbol 4-5 kg/arbol 2-3 kg/artol
Abonado en una sola vez
Produccién/Arbol Suelos equilibrades Suelos pobres en Potasio
15-15-15 12-12-24 6 9-18-27
Menos de 20 Kg 4-5 kg/éarbol 4-5 kg/arbol
De 202 40Kg 5-6 kgfarbol 5-6 kg/drbol
M4s de 40 Kg 6-7 kg/arbol 6-7 kgférbol

Fuente: Fertilizantes espafoles, 1989,
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Tabla 24: RECOMENDACIONES DE ABONADO DEL ALMENDRO (Kg por arbol}

Tipos de abono

FONDO COBERTERA
Produccion Suelos equilibrados Suelos ricos en Potasio Nitrato
12-12-24 15.15-18% Amon. 33,5% (1)
Menos 10 kg/arbol 1,5-3 2-3 ‘ 0,2-0,3
Mas 10 kg/arbol 3-4 345 0,3-0,4

(1} Segun ¢l tipo de suelo se puede sustituir el N.A. 33,5% por N.A.C. 26% incrementando la dosis en un 30%

En regadio aumentar las dosis sefialadas en un 50% incorporando en todos los casos Nitrato Amoénico 33,5%
para el engorde.

Fuente: Fertilizantes espafoles, 1989,
Tabla 25: RECOMENDACIONES DE ABONADO DEL VINEDO {Kg/Ha)

Productos (segun suelos)

Produccién por cepa Equilibrados Pobres en fasforo
12-12-24 9-18-27

Hasta 2 Kg 200-250 250-300

De2-3Kg 250-350 300-350

De 3-5Kg 350-500 350-550

Mas de 5 Kg S00-650 550-700

Fuente: Fertilizantes espafioles, 1989,

6. CONTAMINACION DE ORIGEN
GANADERO
La produccion de estiércol puede estimarse em-
Para el calculo de la contaminacién de origen pleando la ecuacion siguiente:
ganadero se pueden seguir las siguientes fases:
Estiércol (tm) = n° cabezas x F1 x Rendimiento (Ver

1. Produccion de estiércol tabla 26)
Tabla 26:
Valores del rendimiento y F1 (factor de peso) para diferentes especies animales.
Especie F1 Rendimiento
Bovino 0.350 19
Ovino 0.030 16
Caprine 0.030 16
Equino 0.300 16
Porcino 0.060 18
Aves 0.0025 16
Conejos 0.0035 17
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4. Calculo carga contaminante
mineral: N, P,O_, K,O

A partir de la cantidad de estiércol obtenida en 1

y los valores de la tabla 27 se obtiene ta composician
rineral de los residuocs animales.

Tabla 27: Composicion del estiércol en diferentesespecies animales.

Composicion estiércol
{kg por 1000 kg producto)

N PO, K0
Bovino 3.4 1.3 36
Ovine, Caprino 82 2.1 w3
Eguino £.7 2.3 V2
Porcing 4.5 21 £V
Aves 20 23 17
Conejas 145 23.5 7

Fuerite: Modif:cade de Seoanez Calvo, 1977

3. Calculo DBO,

Se¢ obtiene multiplicando el nimero de cabezas de
ganado de cada especie por los valores de la tabla 24

Tabla 28: DBOS producido por diferentes especies animales.

Especie PBQS

Bovino 320 kgfano
{vine 25 kyg/ano
Caprino 30 kg/ano
Equino 200 kgfano
Poraino 45 kyg/ano
Aves 1.6 kg/ano
Conejos 5.5 kg/aho

ruente: Carlos Compaire Ferndndez, 1962

4, Célculo de la poblacién equivalente Otra manera de evaluar fa contaminacion de
origen ganadero es empleanda los datos reflejados en
Se emplea la siguiente ecuacion: las tablas 29, 30, 31, 32, 33y 34.

DBOS (Im/afic)

Poblacic v ( = e
oblacion equivalente (hab) 0027375
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Tabla 29: Produccion de nitrogeno de las distintas especies de ganado.

Especie de Deyec. diarias Concentracion de Produccion de Produccion de
ganado {kg/dia.cabeza) Nitrogeno (%) Nitrdgeno por DBO, por cabeza
cabeza (gr/dia) (kg/afo)
Sdlido Liquido | Sélido Liquido
BOVING
Terneros 16.0 10.0 0.3% 0.7 126 320
Resto 22.0 12.0 0.35 0.7 163
OVINO
Corderos 0.6 1.2 0.30 0.30 5 25
Resto 25 5.0 0.30 0.30 22
CAPRING
Cabritos 0.6 1.2 0.30 030 5 30
Resto 2.5 5.0 0.30 0.30 22
EQUING
Crias 40 1.0 0.5 1.2 32 200
Resto 200 5.0 05 1.2 160
PORCINO
Lechones 1.2 18 05 o4 13 415
Resto 36 5.5 0.5 04 40
AVIAR 0.16 1.49 2.2 16
CUNIL 023 1 23 55

Fuente: Sainz Moreno, L. y Compaire Fernandez, C., 1984.
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Tabla 30: CANTIDAD Y CARACTERISTICAS DEL LISIER SEGUN EL TIPO DE ANIMALES
Caracteristicaj Vacas lecheras Bovino de engorde Porcino Ovino Aves
Peso Produccién Peso Produccién Peso Produccién Peso Produccién Peso Produccién
de lisier de lisier de lisier de lisier de lisier
Autor Enkg. | En En % de |Enkg En En % del | Enkg. En En % del |En kg. En En % En kg. En En % del
kg./dia | peso vivo kg/dia peso kg/dia | peso kg/dia | peso kg./dia | peso
Maddex. 630 40 6.3 - - - - - - 2 0.1 5.5
450 30 6.6 450 30 6.6 45 3 7 - -
340 22 6.4 340 22 6.4 80 5.6 7 - - - - -
Tietjen. 600 54 9 - 40 3.6 9 = o - 2 0.2 10
(vaca = -
lactante) - 60 4.2 -
600 42 7 380 4.5 = -
{vaca
gestante}
Ekesbo 45 - 20 cerda 12 - - 2.5 -
PE
20-90
Kg.
Jones 540 40 7.5 54 5.4 10 - = 2.2 0.11 5

Fuente: Seoanez Calvo, 1977
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Tabla 31: COMPOSICION DEL LISIER, en gr./Kg.

Caracteristicas | Cantidad M.S. M.m N total N amoniacal PO, K,0 Ca0 Mg0 Acidez
Kg./dia {pH)
Especie y naturaleza
de las deyecciones
Bovino mayor | Orina 15 70 30 7 0.05 15 0.05 - .
Solido 30 170 35 4 0.4 2.3 2 5 - -
Lisier completo
fresco 45 140 33 a5 05 2 6 4 16 6.7
Lisier liquido
(23% de agua) 55 100 28 35 1.7 1.6 5 3 1.3 6.9
Lisier pastoso 7 150 40 36 25 4 6.7
Estiércol ? 220 50 46 0.5 3 & 6 1.4 79
Bovino menor | Lisier 5.8 88 28 1.8 0.25 0.55 068 4 1.6 7.6
Cerdes 100 Kg| Orina 6.7 40 4 0.05 5 -
Heces 33 230 - 5 - 3 3 - - .
Lisier ? 50 16 4.5 3 2.3 3 3 0.8 7
Qvino Crina ? 130 - 12 0.05 13 -
Heces ? 300 - 8 - 4.5 4.8
Lisier 25 250 69 8 8 9.5 12.5 4
Aves Lisier 0.2 150 - 13 1 & 15 1.3
Conejos tisier 017 400 12 10 7 15 - 1.2

Fuente: Secanez Calvo, 1977




Tabla 32: VARIACIONES DE LA CARGA CONTAMINANTE SEGUN LAS ESPECIES

Carga contaminante MS MO DBO, Equivalencia DBO
(kg./dia) (kg./dia) Kg./dia habitante
Especie (100 Kg.) DBO MO DQO
(%MS)

Vaca lechera 9.0-8.9 7.2 1.7-1.6 1.3 0.36 12.8
Cerdo 7.2-6.9 59 2.1-3.1 1.6 029 307
Aves 16.8-17.4 12.3 3.1-4.4 34 0.61 232
Vacuno de carne 7.9 6.1 2.04 16 0.3 174
Ovino 10.7 10.8 0.8 0.6 0.54 7.8
Hombre 25.0 20.0 1.3 1.0 1.0 -

Fuente: Secanez Calvo, 1877.

Tabla 33: COMPOSICION QUIMICA DE LOS RESIDUOS DE GALLINA

Caracteristica

Condiciones de explotacion

Elementos Cama reciclada Cama acumulada Jaula Gallinero
constitutivos abierto
N 1.83 2.79 3.7 3.18
P,O, 1.43 2.84 3.79 3.29
K,0 0.76 1.48 2.02 1.84
Agua 4.72 15.8 74.35 7016

Fuente: Seoanez Calve, 1977

Tabla 34: COMPOSICION FISICO-QUIMICA COMPARADA DEL ESTIERCOL Y DEL LISIER DE BOBINO

Caracteristica Cantenidos de compuestos en % del producto fresco

Producto M.S. N P205 K20 CaO‘ M.O
Estiercal 21 0.55 0.25 0.54 0.60 7.9
Lisier 12.9 0.50 024 0.62 0.36 8.1

Fuente: Seoanez Calve, 1977.
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7. VALORES DE LOS FACTORES CRIPTAS

- CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA

RANGO/mMAdia

004-4
4-12
12-28
2840
40 - 80
>80

- RECARGA NETA
RANGO/MM

0-50
50- 100
100 - 180
180 - 255

>255

- IMPACTO DE LA ZONA NO SATURADA

RANGO

LUMCYARCILLA

PIZARRAS

CALIZAS

ARENISCAS

CALIZAS EN CAPAS, AREMNISCAS Y PIZARRAS
ARENAS Y GRAVAS CONLIMO Y ARCILLA

METAMORFICASAGNEAS
ARENAS ¥ GRAVAS
BASALTO
CALIZAS KARSTIFCADAS
- PROFUNDIDAD DEL AGUA
RANGO/M
o-15
15-46
46-9,1
9.1-152
152229
229-305

>30,5

@ th BN

|m o w

VALOR

VALOR

VALOR

1-2
2.5
2-7
4.8
4-8
4-8
2.8
6-9
210
8-10

VALOR

—_ N W W N O

THCO

o o® b O W

3

- TOPOQGRAFIA
RANGO/% pendiente

0-2
26
6-12
12-18
>18

- ROCA DEL ACUIFERO

PIZARRAS Y ARCHLAS MASIVAS
METAMORFICASAGNEASC OMPACTAS
METAMORFICAS O IGNEAS METEQRIZADAS
CAPAS FINAS DE ARENISCAS, CALIZAS Y MZARRAS
ARENISCAS MASIVAS

CALIZAS MASIVAS

ARENAS Y GRAVAS

BASALTOS Y/O ROCAS JGNEAS O METAMORFICAS
MUY FRACTURADAS

CALIZAS KARSTIFICADAS

- TIPQ DE SUELO

RANGO VALOR
FING O AUSENTE 10
GRAVA 0
ARENA 9
TURBA 8
ARCHLAS AGREGADAS 7
MARGA ARENOSA &
MARGA S
MARGAS ALUVIALES 4
MARGAS ARCILLOSAS 3
MANTILLO 2

ARCILLAS NO AGREGADAS

VALOR

(YR |

VALOR

25
35
59
4.9
49
a9

2-10
910

TIPKO

o o B oW N



	2.  Residuos líquidos urbanos

