
 
 
 
 
 
ANEXO 10-3: CALCULO DEL POTENCIAL CONTAMINANTE 
 
 

1. Residuos sólidos urbanos 
 

Volumen de residuos sólidos urbanos generados en las 
poblaciones 
Composición de los residuos sólidos urbanos 

  
2.  Residuos líquidos urbanos 

 
  Volumen de residuos líquidos urbanos 
  Composición de las aguas residuales 

Residuos líquidos urbanos consecuencia del lixiviado de 
vertederos de residuos sólidos 

 
 3. Aguas residuales de matadero 
 
  Volumen de vertidos de aguas residuales de matadero 
  Composición de las aguas residuales de mataderos 
   

4. Contaminación de origen industrial 
 
 5. Contaminación de origen agrícola 
 
 6. Contaminación de origen ganadero 
 
  1. Producción de estiércol 
  2. Cálculo carga contaminante mineral: N, P2Os, K2O 
  3. Cálculo DBO5 
  4. Cálculo de población equivalente 
 
 7. Valores de los factores criptas 



ANEXO 10.3 
CALCULO DEL POTENCIAL 

CONTAMINANTE 

Ciudades con mas de 1 .OOO.OOO hab. 

Ciudadesentre 100.000 y 1 .OOO.OOO hab. 

Ciudades entre 20.000 y 100,000 hab. 

Ciudades con menos de 20.000 hab. 

1. RESIDUOS SOLIDOS URBANOS 

KghabMía 

0.90-1.00 

0.75-o.a5 

0.65-0.70 

0.55-0.60 
~ . .- 

- Volumen de residuos sólidos urbanos 
generados en las poblaciones 

En los estudios realizados por diversos autores en 
diferentes áreas de la geografía española los residuos 
sólidos urbanos generadosen las poblacionesallí asen- 
tadas oscilaban entre 0.5 a 1 kg/hab/día si bien pre- 
dominaban los valores comprendidos entre 0.5 a 0.8 
kg/hab/día. 

La distribución de la producción per cápita estima- 
da según el nivel de poblaciones de los núcleos urbanos 
es la siguiente: 

Fuente: Feinández. et al. 1.990 

En la figura 77 se indican estos valores para cada provincia española, según datos de 1.988 

- Composición de los residuos solidos 
urbanos 

En las tablas 11 y 12 se indican la composición de 
dichos residuos en diversos paises y ciudades españo- 
las. 
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Tabla 14; Compoleión de los residuos sóiidos urbanos en diferentes paises 

% en peso 

España Francia kiemania Polonia itaiia U 5 A  Canada 

Metales 

Inertes L>idrios 

Escorias y cenizas 

Papel-cartón 

Plásticos 

Combustibles Vat iera 

Gomas y cuerc)s 

Textiles 

Fermentables Materia wgánica 

- 

Metales 

Vidrio 

Rest. rep. domic. 

Tierras y cenizas 

Materia orgdnica 

Papel 

Caridn 

Pldsticos 

Madera 

Gomas. cueros. var 

Textiles 

i i f m  €NADIMSA 

Madrid 
1976 

3.0 

s .2  

3.1 

5.0 

s3 o 
+.e . 
-~ 
>.. 

5 c  

2 6  
. _  
.I 

$ 5 ., 

6 

10 

6 

30 

12 

4 

i 

3 

50 

3 

A 

24 

29 

4 
- 

- 

- 

24 

3 

21 

E 
- 

- 

__ 

A5 

8 

6 

10 

42 

5 

- 

- 
- 
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Tabla 12: Composición de los residuos sólidos urbanos en diferentes ciudades españolas 

Málaga 
1973 

3 5  

6 4  

: O  

5 7  

5G i 
; d a  

5.9 

7 5  

- 1  ' +  

. ^  
i 3 

Pa:rna de 
Mallorca 

1974 

3.0 

6.1 

1.3 

? 2  

50.9 

' 2  6 

7.3 

7 3  

5.5 

' .?  

1 3  

S t a .  cruz 
Teneriie 

1974 

7.1 

3 0  

2.0 

1.5 

69 5 

E.' 

. n  , .i 
5 6  

c.5 

c. ? 

'> n 

Almerla 
1975 

Las Palmas 
1976 

2 .7  

9.4 

2 1  

1.9 

46 ¿i 

' 5 5  

7.8 

7 :3 
.- 
<.. 

1 9  

' 3  

Matará 
1977 

___ 
2 8  

5 9  

1 3  

4.6 

56.3 

. 1  3 

2.5 

8 6  

: i  

' 8  

i d  

- 

Pamplona 
1975 

2.8 

S 3  

1 . 3  

3.9 

5 3,. t 

107 

4.5 

5 i  

I ,  

1 :  

> 7  

Cdrdaba 
1975 

4 1  

s 2  
0.5 

0.4 

68 ; 

9 4  

4.7 

4.E 

O 5  
1 c. 
i '. , -  

5 
5 

5 

70 

5 
_. 

- 
- 
1U 

5. Sebastlán 
1977 

2.5 

1 8  

0.8 

4.2 
.-. 
2 . 2  

10.5 

1.9 

7.2 

3 3  

7 ,  L .  .~ 
2 5  



2. RESIDUOS LIQUIDOS URBANOS 

- Volumen de residuos liquidos 
urbanos 

En los estudios realizados por el Instituto Tecnoló- 
gico GeoMinero de España, ITGE, en numerosos muni- 
cipios de la geqrafia española se obtuvo que como 
media el 85% del agua utilizada en esas poblaciones, 
la cual se calculó mediante dotaciones y encuestas, se 
convertia en residuos líquidos urbanos. 

- Composición de las aguas residuales 

La composición de las aguas residuales es muy 
variable. Incluso en un mismo núcleo urbano es dife- 
rente según la estación e incluso sufre modificaciones 
diarias. 

En ella se encuentran las aguas de origen domés- 
tic0 (lavado corporal y de ropa, limpiezas en general y 
cocina) y las aguas residuales. Por otra parte es muy 
comlin que engloben productos de actividades indus- 
triales anejas tales como pequeños talleres, fábricas de 
reducidas dimensiones e incluso agrícolas al considerar 
el riego en los jardines, etc. 

Estas aguas se mezclan con las aguas de lluvia, 
obteniéndose un liquido turbio que contiene cantida- 
des variables de materia en suspensión de carácter 
mineral y orgánico, materias grasas y coloidales. 

Por todo esto es recomendable la realización 
directa de análisis 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 2.000 habitantes 
Vélez-Málaga 42.000 habitantes 
Ubeda 29.000 habitantes 
Jódar 12.000 habitantes 

Todas ellas pertenecen a las provincias de Málaga 
y Jaén. 

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

Tabla 1 3  Composición de las aguas residuales urbanas 

Constituyente 

Cloruro (mg/I) 
Sulfato (m@) 
Bicarbonato (rngi) 
Carbonato (mg/l) 
Nitrato (m@) 
Sodio (mgil) 
Magnerio (mgil) 
Calcio (mgA) 
Potasa (mgA) 
Nitrito (mg/l) 
Litio (rng/i) 
Bar0 (rng/l) 
Fluor (mg0 
Amoniaco (rng/l) 
Fosfatos (mgll) 
Conductividad (pYcm) 
Salidos disueltos (mg/l) 

Zinc(mgl1) 
Cobre (mg/l) 
Hierro ( m g )  
Plomo (mgll) 
Iletergentes (mql) 
Fenoles (mgi) 
Cromo (+6) (mg/'i) 

PH 

u.o.0 

Mínimo 

42.5 
5.7 

256.3 
O 
O 

43.4 
17 

72.1 
12.1 

O 
0.60 

O 
0.05 

O 
7.35 
687 

745.7 
7.2 

0.06 
0.01 

0.3 
0.02 

< 0.05 
< 0.02 
< 0.01 

Máximo 

156 
235.1 
1208 

O 
73.5 
133 

77.53 
160.3 
271.2 
5.86 

5 
0.19 
0.13 
0.84 

10.45 
2.010 

1.957.72 
8 

0.23 
0.04 
0.95 
0.28 

18.30 
0.08 

< 0.01 

2 56 

Fuente: ITGE, 1982. 
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Tabla 1 4  Composición tipica de las aguas residuales urbanas 

Sólidos totales 
Sólidos disueltos 

Fijos 
Volátiles 

Fijos 
Volátiles 

5ólidos eri suspension 

Materia decantable (niiAj 
DBO, 
DQQ 
Nitrógeno ícomo N) 

Orgánico 
Amoniaco libre 
Nitritos 
Niiratos 

Orgánico 
Inorg:lnico 

lbsíoro total (corno P) 

Cioruros (1) 
Alcalinidad (1) (corno CO,Ca) 
Aceites y Lrasa5 

Concentración ppm 

Alta 

1.200 
853 
525 
325 
353 
75 
275 
20 
330 
1 o0 

35 
50 
0 
o 
20 
5 
15 
1 o0 
200 
150 

a5 

700 
500 
300 
200 
200 
so 

i 1 so 
10 

i 
200 
500 
40 
1 5  
25 
0 
O 
10 
3 
7 
50 
1 O0 
1 O0 

- Residuos líquidos urbanos conse- 
cuencia del Iixiviado de vertederos 
de residuos sólidos 

€! liquido que segrega el basurero, SU lixiviado, ha 
sido arializado en laboratorio, encontrándo diversos 
xmpwstos en concentraciones importantes. niiiy va- 
riables según el tipo de RSU, los cuale5 a su vez 
dependen (seglin se ha comentado anteriormente) del 
tipo de núcleo de población. Los valores medio, de 
c.oiicentraci6n de los elementos analizados derniies- 
tian el poder ccintaminante del lixiviado. A título orien- 
tativo. se acompañan losvalores del andlisis quirnico de 
113s ::oinponeri'tes principales para el lixiviado de 4 
vertederos españoles: 

Cioriiros (CI.) 
Siilfatos (SO,=) 
Bicarbonatos (HCO;) 
Sodio "a*) 
Potasio (K') 
hil,jynesio (Mg++) 

C;ilcio (Ca++) 
TSD (Total sólidos 
d:!;ueltos) 
Acidez (pH) 

l ~ Baja 
,~ ~~ . 

i ?SO 
2% 
145 
1 o5 
1 O0 
30 
70 

1 

5 
1 oc 
L S C  

390-627 tny/l dfb lixiviado 
481 -1 729 rngA de lixiviado 
366-884 rng/ de lixiviado 
53.450 rng/l de lixiviado 
4-340 rng/l de lixi\iiado 
72-21 8 rny/l de lixiviado 
8~1-400 rnyll de Iixiviado 
126-3970 rngA d. lixiviado 

7 .1  .7 ,7  uriidadej 

F i i w t e  iTCiE. 1989 

En la tabla 15 se indica los valote3 obteriido5 por 
otros autores 

214 



OZ9Zl 

I 'O 5'0 5'0 aiqo3 

S' 0515 %'V SE'L mem 

LLZ osz-591 - 91'0 SV Mi) 1 JWZ 



3. AGUAS RESIDUALES DE MATADERO 

País 

U. S .A. (m%a bera) 

- Volumen de vertidos de aguas 
residuales de mataderos. 

Vacuno Cerda 

1.5 0.54 

En la siguiente tabla se muestran los datos obteni- 
dos en diferentes países. 

BRD (m%abeza) 

Esparia (m%abera) 

5 2 

1.2 0.8 

1 U.R.S.S. (m3/trn. de canal) I 8 I 2.5 I 

Actividad 

1 Polonia (m3/tm. de canal) I 7 l 2 I 

Parámetros Volumen contaminado 

DBO 
DBO. MS, OD 
GA. DBO, MS, OD 
GA, DBO, MS. OD, Pb 
MS, DBO, Cr. B 
DBO. MS, OD 
DBO, Ni. Zn. Cr. Cu 

- Composición de las aguas residuales 
de mataderos 

5.9 
9.2 
32.0 
42.0 

4.3 
14.4 

2.5 

Algunos datos sobre la composición media de las 
aguas residuales de matadero, en rng/l son: 

M.E.S. sedirnentables 10.8 - 50 
PH 7 - 7.7 
Residuo fijo 80.0 
M.E.D. 1 O00 - 1.300 
DBO, 830 - 1.900 
Grasas 100 - 310 
M.E.S. 580 - 750 

panza, etc. ElvolurnendesangresueleserdeZVcabeza 
devacunoy0.4 I/cabeza de cerda por pérdidas. Pueden 
contener también rnicroorganisrnos e incluso gérrne- 
nes patógenos. 

4. CONTAMINACIÓN DE ORIGEN 
INDUSTRIAL 

En las tablas 16 y 17 y en el cuadro 28 se exponen 
las principales características de las aguas residuales 
producidas por diversas actividades industriales según 
diferentes autores: 

Fuente: Seoanez Cabo, 1977 

Además contienen pelos, cuernos, sangre, carne, 
grasas, forrajes, excretas. residuosde loscontenidosde 

Tabla 16: Principales parámetros d e  la contaminación generada por algunas actividades industriales, 
así como el  volumen de agua contaminada por un vertido unidad 

Manipulación pescados 
Alcoholes 
Lavado vehiculos 
Reparacion vehiculos 
Cerámica 
Muebles 
Gabanotecnia 

D B O  Demanda bioquimica de oxígeno 
MS: Materias en suspensión 
OD: Oxigeno disuelto 
G A  Grasas y Aceites 
Fuente: Benet. 1988. 
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Tabla 17: Carga potencialFnente contaminante aportada por la actividad industrial anualmente en la 
Cuenca Media y Baja del JÚcar 

I Actlvlded Número de DüO5 NO3- Metales pesados 
Industrias (kglaño) (kglaflo) (kglaao) 

Siderometalurgia 75 519.120 1.473.799 - 
Cerámica y vidrio 728 4.922.691 1.217.270 20.458 

Quimica 292 5.055.680 3.603.600 - 
Gatvanotecnia 215 1.113.701 2.01 6.700 163.152 
Alimentación 691 12.926.044 3.855.494 - 

Textil 240 6.854.230 2.439.360 - 
Cunidos 1 o9 438.900 120.120 1.871 
Muebles 2.162 32.714.640 6.815.550 - 

Papel 55 2.1 18,000 252.000 - 

Fuente: Modificado de ITGE. 1985. 
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Cuadro ZÜ: nigtrnas raiac'~eristicas sobreraiientes de las aguas resrduales de íos principales tipos de  industrias 

11 15 5 %!idos en S U S O ~ S I C ~  

(2) T Temperatura 
(3) G A Grasas v aceite5 
(41 Del DeiErgfntes-S~i~aCarrPr 

buenfe W P C A  1968 



5. CONTAMlNAaON DE ORIGEN 
AGRIGOIA 

En las taMas 18 y 19 aparecen reflejadas las 
necesidades de abonado de los diferentes cultivos en 
las distintas regiones espanolas. 

Se adjuntan igualmente (ver tablas 20 y 21) otros 
datos Iitiles para d cákulo de la contaminación de 
origen agricola. 

Cultivos 

unibr 
Tnpo secano 
Tw mJdb 
Cebada secano 
Cebada regadío 
Avecd 
Arroz 
Maíz secano 
Maíz ngadb 
sorpo Iccano 
Sorgo r q a d b  

i.e@uminoair: 
Habas 
Judias 
Guriantes 

Riíws y tuMlcula: 
Patata secano 
Patata regadb 
Remobcha 
Batata 

Phnias Industdaks 
Algodbn suam 
Algodón rqadb 
Caña de asicar 
Girasol 
sqa 
Tabaco 
CdRamo 
Kenaf (verde) 
Lino 

Pnd.nr  y p*#lm f0mJ.m 
Prador graminwr (heno) 

Producción - killhi 

1.500 
6.000 
2.000 
5.000 
1.200 
6.000 
3.000 

1 o . m  
2.000 
8.000 

2.000 
2.200 
1 . m  

10.000 
25.W 
60.000 
16.000 

800 
3.000 

60.000 
2.000 
2.500 
1.500 
1.700 

80.000 
1.600 

6.000 

N 

- 

40-80 
150-240 

50-80 
150-200 

3060 
150-220 
75-100 

200-300 
75-100 

200-300 

30-50 
3050 
30-50 

50-80 
150-250 
150-240 
60.80 

60-80 
150-250 
150-250 
80-1 00 
80-1 20 
80-1 40 

100-1 20 
100-150 

70-90 

120-200 

Kgiha 

4060 
60.1 20 
45-70 

50-1 20 
30-50 

100-120 
40100 
80-160 
75-90 

80.1 60 

1 20-1 50 
80-1 00 
801 00 

60-80 
80120 

100-150 
5070 

5070 
801 30 
5080 
6080 

120-1 50 
501 00 

100-130 
60-90 

100-120 

100-140 

4060 
901 20 
45-60 

75-100 
45-60 

140-160 
75-1 O0 
80-1 50 
80100 
80-1 80 

100-120 
120-160 
100-120 

100-150 
150250 
150-250 
80-1 10 

4060 
90220 

300-350 
100-120 
130-160 
150200 
150-200 
70-100 

1 36-1 60 

100-180 
~ 

Fuente: Domlrquez Vianaa. 1978. 
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Tabla 1 8  Necesidades medias de abonado (Continuación) 

Cultivos 

Prados leguminosas (heno) 
Maíz forrajero (verde) 
Alfalfa (heno) 
Trébol (heno) 
%la (heno) 
Remolacha semiazucarera 

Frutales: 
De hueso 
De pepita 
Agrios 
Vid (vino) 
Vid (uva de mesa) 
Parral 
Olivo de secano (kg. por árbol) 
Olivo de regadio (kg. por árbol) 
Arboles forestales 
Platanc 

Arboles de desarrollo: 
Agrios y frutales (hasta 3 años) 
Agrios y frutales ( hasta 6 años) 

Hortlcolas: 
Zanahoria 
Pepino 
Cebollas 
Tomates 
Pimientos 
Berenjena 
Repollo 

Alcachofa 
Espdrrago 
Espinacas 
Lechuga 

Col y colifl01 

Producción 
Base kgiha 

10.000 
60.000 
12.000 
4.000 
4.000 

60.000 

25.000 
20.000 
30.000 
5.000 

10.000 
30.000 

20 
80-1 O0 

- 
30.000 

30.000 
40.000 
40.000 
40.000 
30.000 

6.000 
60.000 
40.000 
12.000 
2.500 

15.000 
25.000 

N 

40-50 
150-250 

20-40 
30-60 
60-80 

150-250 

150.250 
150.250 
200-300 

40-60 
80-120 

150-300 
0.4-0.6 
0.8-1.2 

50-60 
200-350 

20-60 
60-1 50 

100-120 
60-150 

150-200 
200-300 
150-250 
125-140 

! 200-250 
160-200 
200-300 
100-139 
75-100 
60-100 

Kg/ha 

120-180 
90-120 
80-220 
60-80 
50-70 

100-120 

70-1 50 
80-120 

100-150 
50-100 
80-140 

120.150 
0.4-0.6 
0.6-0.8 

50-60 
80-120 

10-30 
30-60 

60-80 
70-100 

100-120 
150-200 
120-180 
100-120 
100-150 
80-1 20 

100-150 
80-1 O0 
40-60 
50-75 

100-220 
100-180 
150-300 
80-100 

120-1 60 
120-150 

200-240 
150-200 
180-250 
60-1 20 

120-1 50 
180-250 

O, 5 -0,7 
0.8-1 
60-90 

150-300 

20-50 
50-100 

80-1 O0 
80-100 

120-1 50 
200-300 
150-200 
180-220 
180.220 
180-220 
120-160 
150-180 

50-80 
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, Arag6n y Rioja, Navarra 

Fruta& de Hueso En invierno, abonado En primavera, En verano, 
Edad en U.F.(l) por árbol U.F. de Nlárbol U.F. de Nlárboi 

N P,O, K,O N N 

Irnpbntación 
Entrada en producción 
Plena producción 

0.03 0.03 0,25 0.3 
0.11 0.11 0.22 0.4 
0.20 0.20 0.40 0.8 

- 
0.3 
0.8 

Frutales de Pepita En invierno, abonado En primavera, En verano, 
Edad en U.F.(l) por árbol U.F. de N/árbol U.F. de Nlárbol 

N P,O, K,O N N 
- ______ 

Imphntaci5n 
Entrada en pmducci(>n 
Plena prcducción 

Cereales 

0.03 0.03 0.03 0.3 
0.10 0.10 0.10 0.4 
0.20 0.20 0.20 0.8 

En sementera 
U.F.IHa 

N P P ,  K,O 

- 

O. 3 
0.8 

En cobertera 
U.F. de.NlHa 

Secano 
Secano hijmedo 
Regadb 

Patata 

25 50 25 
50 100 50 
70 140 70 

Secaca 
Regadb 

En sementera 
U.F./Ha 

N p,o, K,O 

30a 50 
60 a 80 

lOOa 120 

En cobertera 
U.F. de NlHa 

do 70 1 O0 
1 O0 180 220 

Remolacha En sementera 
U.F./Ha 

N p20, K,O 

50a60  
lOOa 130 

En cobertera 
U.F. de NlHa 

Secaro 
Regadb 

60 80 110 
1 O0 150 200 

50 
1 O0 

(1) U.F. = Unidades fertilizantes 
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Olivar - Producci6n En otoño 
posible, kilosíárbol U.F./árbol 

N p,o* K2O 
A la salida del invierno 

U.F. de Nlárbol 

Menos de 1 5  
L k  15 a 30 
»c 30 a 50 

O, 25 0.50 0.70 
0.40 0.70 0.90 
0,50 0.90 1.10 

Yinedo - Proclucci6n En febrero o marzo 
posible, kiloslcepa U.F.IHa 

N p20, K P  

D" 2 ii 3 
:)e 3 a 5 
Mas de 5 

30 40 60 
50 70 90 
60 80 100 

Maíz regadío En sementera 
Ciclos U.F.IHa 

N PZO, K,O 

T a ! c i i ~ ~  a medios, 130 130 130 
;miprecoces a precoces 100 100 100 

Zona Centro 

Cereales 

Olivo - Producción 
posible, kilorlárbol 

Merias de 15 
Df. 1 5  a 30 
De 30 a 50 
Mas de 50 

~n sementera 
U.F./Ha 

N P2O5 K P  

30 60 30 
70 140 10 

E n  otoño 
U.F./árbol 

N pzo5 K2O 

0.2 O. 4 0.6 
0.35 0.7 1 
0.45 0.9 1.3 
o. 5 1 .o 1 ,5  

0.25 
0.30 
0.40 

En cobertera 
U.F. de NlHa 

1 50 
120 

En cobertera 
U.F. de N/Ha 

45 
7 0 

A la salida del invierno 
U.F. de Nlárbol 

0.3 
0.5 
0.75 
1 .o 
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Vihedo - Produecibn 
posible, kilwkepa U.F./He 

En febrero o marzo 

N p20, K2O 

De2a3  
De3a5  
Más de 5 

35 35 70 
45 45 90 
60 60 120 

Mabragedio En semenlera 
ciclos U.F./Ha 

N p20, K P  
En cobertera 
U.F. de NlHs 

Sernitardíos o medios 120 120 120 
Serniprecoces o precoces 90 90 90 

Andducía y Extremadura 

Cereales En sementera 
U.F./Ha 

N p20, K2O 

120 
110 

En cobertera 
U.F. de N/Ha 

Secano 
Secano fresco 
Regadlo 

30 60 30 
45 90 45 
ao 150 80 

Mak regadío En sementera 
CKbS U.F./Ha 

N P A  K2O 

30 a 40 
50 
80 

En cobertera 
U.F. de N/Ha 

Muy tardíos o tardíos 150 150 150 
Medios 120 120 120 
Serniprecoces o precoces 90 90 90 

Viña - Plodurci6n 
posible, küos/cepa U.F./Ha 

En febrero o marzo 

N p20, K2O 

De2a3 
De3a5  
Más de 5 

35 35 70 
45 45 90 
60 60 120 

150 
120 
90 
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Olivo - Producción 
posible, kiloslárbol 

~~ 

Miwos de 1 5  
[)P 15 a 30 
IDe 30 a 5 0  
Mas de SO 

Remolacha 
IJ.F./Hai 

Girasol 

Levante y Cataluña 

Frutales de Hueso 

En otoño 
U.F./árbol A la salida del invierno 

N p205 K,O U.F. de N/árbol 

0.2 0.4 0.6 
0.35 0.5 0.75 
0.5 0.65 0,80 
0.6 0.8 1 .o 

0,2 
0.35 
0 ,s  

O J 5  

U.F. de NIHa 

1 ?O 
150 

En Fehrero o Marzo, Abril-Mayo J~l¡o-Agosto 
U.F./árbol U.F. de N/árbol U.F. de N/Srbol 

N P*O, K P  N N 

linp1,ir'itai:ión 
Enrrarla en prodi,ccitii 

. ~ 

0. 1 0.2 0.4 0.15 0.10 
o, 3 0.6 1 0.15 0,10 

Plena pioduc<:ióil~ 0.4 0.8 1 .1  0.15 0.10 

Friitaier de Pepita En Febrero o Marzo, Abril-Mayo Julio-Agosto 
en LY.F./árbol U.F. de N/árbol U.F. de N/árbol 

M P P ,  KlO N N 

Irriplaritaci6n o. 1 O.% 0.4 
Eniirada en produccióri o. 2 0,4 0,8 
Plena producciór O. 3 0.b 1 ,O 

0.15 
0.15 
0.15 

o, 1 o 
o, 1 o 
0,lO 
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Agrios 

Limonero Epoca U.F./árbol 
Especie y variedad 

N PZO, KZO 

Limón fino 
Verna 

Febrero-marzo 0,s 0.25 0.25 
Febrero-marzo 0.2 0.2 0 2  
Julio 0.4 0 2  0 2  
Octubre 0.4 0.2 0.2 

Naranjo En Febrero o Marro Ultimos de Julio 

N PlO, K,O N P,O, K,O 
Variedades tempranas -edad U.F./árbol U.F./árbol 

De 6 a 8 años 
De9a12años 
De12a15aRos 
Más de 15 años y 
producción menor de 1 O0 kg 
por árbol 
Más de 15 anos y 
producción mayor de 
100 kg por árbol 

Naranjo 
Variedades medias - Edad 

0.4 0.2 o. 1 
O. 5 0,25 0.15 
0.5 0,25 0.20 

0.6 O. 3 0.3 

O, 7 0,35 0.35 

En Febrero o Marro 
U.F./árbol 

N PZO, KlO 

0.2 0.1 0.1 
0.3 0.15 0,15 
0.4 0.2 0.2 

0.5 0.2 0.2 

0,s 0.2 0.2 

Ultimos de Julio 
U.F./árbol 

N P,O, K,O 

De 6 a 8 anos 
De 9 a 12 anos 
De 12 a 15 anos 
Más de 15 anos y producción 
menor de 1 O0 kg por árbol 
Más de 15 años y producción 
mayor de 1 O0 kg por Brbol 

0.4 0.2 o. 1 0.2 0.1 0.1 
0,55 0.25 0.15 0.2 0.1 0.1 
0.6 0,30 0.20 0.25 0.15 0.15 

0.65 0.35 0.25 0,s 0.2 0.2 

0.80 0.40 0,35 0.5 0.2 0.2 
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Naranjo Febrero Después recolección 
Variedades U.F./árbol 
tiirdias - Edad 

U.F. de N/árbol N P,O, K,O 

t> - 8 dfios 0.1 0.2 0.1 o, 1 
8 . 12 arios 0.12 0.25 0.12 0.12 
i i r  " 15 años 0.2 0.3 0.15 0,15 
MAS de 15 año:, y 
prducción rnerior 
de  100 kg/árhol 0.25 0.35 0.17 0.17 
Más de 15 ario,, y 
prc<iuci.ión mayor 

~. ~ ~~~ ~~ ~ ~ ~~~~ ~ ~~ ~~ 

de 1[30 kqlárbol 0.3 0.4 0.2 11.2 

Maíz 
Ciclos 

Mity  tardos o scmiiñrdios 
h k i o s  o precoces 

Ceteales 

Olivo Producción 
posible, kiloslárbol 

h h o s  ne 15 
CW 15 a 30 
De 30 a 50 
h h i i  de 50 

Final de Agosto Octubre-Noviembre 
U.F./árbol lJ.F./árbol 

FI P,O, K,O N PlO, K 10 

o. 1 o. 1 0.1 - 
0.1 o. 1 0.1 -- 

0.15 0.15 0 . 1 5 0 , l  O. 1 3 1  

0,15 0,15 0 . 1 5 0 . 1 5  0.15 0'15 

0.;!0 0.20 0 , 2 0 0 . 1 7  0,17 0,17 

En sementera 
U.F./Ha 

N P,Q K,O 
~ ~ 

150 150 150 
110 110 110 

N 

2 5  
.1 o 
7 o 

N 

0.25 
O. 3 
O ,  5 
0.6 

En sementera 
U.F./lia 

PlO, K2O 
~~ ~ 

50 25 
80 40 

1 CIC 70 

En otoño 
U.F./arbol 

PlO, KlO 

0,s 0.7 
0 6  0.8 

1 1 ,2  
1 2  1.4 

En cobertera 
U.F. de N/tia 

1 so 
120 

En cobertera 

U.F. de NlHa 
~~ . 

40 
60 
'10 

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

0 ? 5  
0. 3 
0.4 
0 5  
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Viíia - Producción 
posible, kiloskepa 

En febrero 
U.f.tHa 

N p20, K,O 

De2a3  
D e 3 a 4  
De4a5 
Mas de 5 

25 
35 
45 
60 

Calicia y Cantábrico 

Mak En sementera 
Ciclos U.F.tHa 

N p205 K2O 

Precoz: 
Secano 
Regadlo 

Serniprecoz: 
Secano 
Regadío 

90 90 90 
120 120 120 

105 105 105 
130 130 130 

Cereales En sementera 
U.F.IHa 

N p205 K2O 

30 40 
50 65 
50 80 
75 1 O0 

En cobertera 
U.F. de NtHa 

65 
80 

70 
90 

En cobertera 
U.F. de NtHa 

Secano 
Regadío 

35 70 35 
50 1 O0 50 

40 
70 

Praderas En Septiembre Abril-Mayo 
U.F.IHa. U.F.IHa. 

N p205 K2O N p20, K2O 

Secano 
Secano fresco 
Regadío 

20 50 20 20 50 20 
30 70 30 30 70 30 
40 90 40 40 90 40 

D-uér de cada corte se pueden aplican 50 U. de N. sobre iodo en las praderas de gramineas. 

Fuente: Cumlnguez Vivancos, 1978. 
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Tabla 2 0  Densidad de poblacibn (Flúmera de planias por hectárea) de los cultivos, segun su marco de DlafltaCi6n 

N 
N 
30 

Dkiancia entre 
llneae (cm) 

~~ 

10 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
35 
50 
65 
70 
75 

80 
90 
1m 

1 5 m  
2 m  

2 5 r r  
3 m  
4 m  

:n 

1s 10 

500.WC: 332~30C 
400.000 265.006 
330.009 220.90C 
286.000 190.000 
250.000 166.000 
220000 146.000 
200.000 133.000 
182.000 120 000 
1&.000 110 000 
154 O00 102 000 
't43 O00 94.000 
133,000 87 000 
125.000 83.000 
1 1 1  .o00 74 O00 
100.000 66.000 
66.000 44.400 
50.000 33.200 
40.001 X 5 O C  
33.000 22000 
25.00i; 16.600 
20.000 13300 

Distancia entre piantar dentro de la ilnea (cn)  

~~ 

10 15 20 
~~~~~~~ 

2 i O . o n G  200 300 '66.00- 
209.0üO !60.000 133.WO 
165.%Ci 133.000 1:!.000 
143.000 114.000 95.000 
125.000 !00.000 83.000 
, i i.00C 89900 74.000 
!00.!30 80.000 66.000 
91.000 73 000 6C.000 
830W 67000 55.000 
77UC0 62000 50~000 
7't.OÜC 57000 47000 
67.000 53.000 44.000 
63.000 50.000 41.000 
55.000 44.000 37,000 
50.000 40.000 33.000 
33.200 26.500 22.000 
25.000 20.000 16.600 
21000 <6000 ' ?  300 
16600 13.300 1 1  100 
1;.50C 10.000 8 300 
10.000 8000 6.600 

... 

35 40 45 50 l m  

'43 O00 i 2 C  0OC 
; 14.00C 100 OOC 
95.000 83.000 
ai.ooo 72.000 
71.0!3l 63000 
53.000 55 O00 
57W0 50000 
52000 45000 
48CCO 41 O00 
44000 38000 
41.0C.O 3 SO0 
380C0 33000 
35.000 31.000 
32000 28000 
28.000 25~000 
19000 16.600 
14.300 12.500 
'1  407 'Y300 
9.500 8 300 
7 100 6.300 
5 700 5000 

!! 1 000 100,000 5G.0W 
89.000 80.0M: 43.000 
74.000 66.000 33.000 
63.000 57.000 28.600 
55.000 50.000 25.000 
44.000 44.0W 22.000 
N O 0 0  40.000 20.000 
40000 36000 's8000 
37.0OC 33.000 16.500 
34000 30,000 15.000 
32.000 28.000 : 40W 
30,000 26.000 13000 
28.000 24.000 12.500 
25.ooc 22.000 11.000 
22.000 20.000 10,000 
14.600 13.3W 6.650 
11.000 10,000 5 000 
890C 8,000 4000 
7.400 6600 3.300 
5.500 5.000 2 í O G  
6400 4.000 2000 

2m 

25.000 
20.000 
16.E00 
14.300 
12.500 
11.000 
1 0.000 
9 000 
8.250 
7.500 
7 000 
6.500 
6.250 
5.500 
5.000 
3.320 
2.500 
2.300 
1 660 
1.250 
1 .WO 

3m 

~ 5 0 0 "  
13.300 
11~100 
9.50C 
8.300 
7.400 
6.600 
6 000 
5.500 
5 000 
4.700 
4.400 
4.100 
3.700 
3.320 
2.200 
1 660 
! 330 
1.100 

830 
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8E'Z 
SL.99 
VS'SE 
08% 
8S9P 
lE'8 
8S'LE 
L6'9P 
7L'W 
ffl'09 
IIE'Z7 
9S'LV 
SP'6S 
OE'6E 
61'1 
ZE'Z 
VE77 
62'9 
E8'ES 
es21 
62'9 
86'8 
80'19 
LE'09 
PZ-VE 
LE'P 
10'6 i 
8S'EP 

=JJv 

KE'6 
29'29 
Sl't 
68'9E 
EE'EE 

S'LE 
87's 
6E'W 
LE'IZ 
6E'W 
KE'9 
7L.9E 
17'19 KE'V9 
6E'W 
lE'8 
80'25 
ZL'PB 
6E'B 
6E'W 
6E'W 
W'VZ 
EO'LL 
6E'W 
OE'6E 
8L'll 
6E'W 
LEB 
SO'OL 
01'52 

sewv 

o\ 
N 
N 



Así mismo se recomienda acudir a las cámaras nado de los diferentes cuitivos empleando sus produc- 
tos. 

A modo de ejemplo adjuntamos la documenta- 
ción proporcionada por una de estas empresas para 
diversos cultivos (Tablas 22. 23, 24 y 2 5 ) .  

agrarias que proporcionarán una información detalla- 
da de las necesidades de cada zona. 

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

20-10-55-2 Mg. 
N.A. 33.5% o 
Nitrornagnesio 

Tabla 22: RECOMENDACIONES DE ABONADO DE LOS ClTRlCOS 

Abonado para árboles en plena producción 

1440~1800 
540~600 
840-900 

Variedades 

20-10-58-2 Mg. 
20-10-55-2 Mg. 
N.A. 33.5% o 
Nitromamesio 

l Navel, navelina. 
salustiana 

600-720 
720~840 
480-720 
720~1080 

l Clementinas 20-10-55-2 Mg 
N A 33.5% o 
Nitromagnesio 

I Variedades de media 
estación (Grupo 
Sanguinas. doble fina. etc) 

1560 1680 
480-720 
720-900 

Variedades tardias (Valencia 
Late, Vernas. etc.) 

Abonado I Kg/Ha 

20-10-55-2 Mg. 1440-1560 
N.A. 33.5% o 
Nitromagnesio 

N.A. 33.5% 
20-10-58-2 Mg. 

480 1 480 

I 

Marzo 
Finales de Julio 
Finales de Julio 

Febrera 
Marzo 
Julio 
l"Il0 

En dos veces en FeiMa 
En das veces a los largo 
del verano 

Después recolección 
Agosto 
Agosto 

En dos veces en FelMa 
después recolección 
Agosto 
Octubre~Noviembre 

Fuente: Fertilizantes españoles. 1989 

Tabla 23: RECOMENDACIONES DE ABONADO DEL OLIVO (Kg1Ha) 

Abonado fraccionado 

ProducciódArbol Suelos equilibrados 
12-12-24 6 9-18-27 

FONDO 

Suelos ricos en Potasio 
8-1 5-1 5 

Menos de 20  Kg 
De 20 a 40 Kg 
Más de 40 Kg 

ProducciódArbol 

Menos de 20  Kg 
De 20 a 40 Kg 
Mas de 40 Kg 

2-3 kg/arbol 2-3 kgiarbol 
3-4 kg/árbol 3-4 kglarbol 
4-5 kgtárbol 4-5 kg/árbol 

Abonado en una sola vez 

Suelos equilibrados 
15-1 5- 15 

Suelos pobres en Potasio 
12-12-24 & 9-18-27 

4-5 kg/árbol 
5-6 kg/árbol 
6-7 kg/irbol 

4-5 kglirbol 
5-6 kg/árbol 
6-7 kg/árbal 

Fecha l 

COBERTERA 

1-1.5 kg/arbol 
1 . 5 ~ 2  kgiárbol 
2-3 kg/árbol 

Fuente: Fettilizantes españoles. 1989. 
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Tabla 2 4  RECOMENDACIONES DE ABONADO DEL ALMENDRO (Kg por brbol) 

Tipos de abono 

FONDO COBERTERA 

Produccbn Suelos equilibrados Suelos ricos en Poiasio Nitrato 
12-12-24 15-1 5-1 5 Arnón 33.5% (1) 

Menos 10 kg/árboi 1.5-3 
Más 10 kg/árbol 3-4 

2-3 
3-4.5 

0.2-0.3 
0.3-0.4 

(1) Segun el tipo de suelo % puede sustituir el N.A. 33.5% por N A C  26% incrernentando la dosis en un 30% 

En regadío aumentar las dosis serialadas en un 50% incorporando en todos los casos Nitrato Amónico 33,546 
para el engorde. 

Fuente: Fertilizantes espatales. 1989. 

Tabla 25: RECOMENDACIONES DE ABONADO DEL VIÑEDO (Kg/Ha) 

Productos (segun suelos) 

Pmducci6n por cepa Equilibrados 
12-12-24 

Hasta 2 Kg 
De 2.3 Kg 
De 3 ~ 5 Kg 

Más de 5 Kg 

Fuente: Feniiilantes eswfioles. 1989 

200-250 
250-350 
350-500 
500-650 

Pobres en f6sforo 
9-18-27 

250-300 
300-350 
350-550 
550-700 

6. CONTAMINACION DE ORIGEN 
GANADERO 

La producción de estiércol puede estimarse em- 
pleando la ecuación siguiente: 

Estiércol (trn) = no cabezas x F1 x Rendimiento (Ver 

Para el cálculo de la contaminaci6n de origen 
ganadero se pueden seguir las siguientes fases: 

1. Produccicin de estiércol tabla 26) 

Tabla 26: 
Valores del rendimiento y F1 (factor d e  peso) para diferentes especies animales. 

Especie F1 Rendimiento 

Bovino 
Ovino 
Caprino 
Equino 
Porcino 
Aves 
Conejos 

0.350 
0.030 
0.030 
0.300 
0.060 
0.0025 
0.0035 

19 
16 
16 
16 
18 
16 
17 
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2. Cálculo carga contaminante 
mineral: N, P,O,, K,O 

A pdrti: de la cantidad de estikrcol obtenida e r  1 
Y los valores de la tabla 27 se obtiene la composiciib 
riinera! <ir* los rcsidiios anirnales. 

Tabla 27: Composición del estiércol en  diferentesespecies animales. 

Composición estiércol 
(kq por 1000 kg producto) 

N p,0. 

Rovino 3 4  
Ovino. (.aprino 8 2  
I quino e ; . /  
Porcirio 4 5  
Aves 2 o 
Conejos 111.5 

1 tienle Modificado de Seoaner Calva, :91? 

3.. Cálculo DBO, 

I;c obtiene rnuitiplicando el riúniero de <.abi.~;is de 
qmaiio de cada especie por los valores de la tabla : !8  

1 3  
2 1  
2 . 3  
2 1  
23 

23.5 

Tabla 28: DB05 producido por diferentes especies animales. 

Especie 0605 

32C kglaño 
25 kqlaño 
30 kqlaño 

200 kqioño 
45 ky/aiio 

1 6 Lg/ano 
5 5 k q i a i c  

4., Cálculo de la población equivalente Otra manera de evaluar la coiiiarninacroii de 
ciriyrn ganadero es empleando los datos rí?flejados en 
lijs tabias 29, 30. 31. 32. 33 y 34. 5e emplea id sigiiiente ecuacióii 

DB05 (Irnhrici) 
Población eiitiivalente (habr = ~ .- ~~ ~ 

0,027375 
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Tabla 29: Producción de nitrógeno de las distintas especies de ganado. 

BOVINO 
Terneros 
Resto 

Producción de 
(kg/dia.cabeza) Nitrógeno (%) Nitrógeno por 

cabeza (gr/dia) 

Liquido 

Especie de 
ganado 

16.0 10.0 0.35 0 7  126 
22.0 12.0 0.35 0.7 163 

OVINO 
Corderos 
Resto 

0.6 
2.5 

1.2 
5.0 

0.30 O 30 5 
0.30 O 30 22 

EQUINO 
Crias 
Resto 

PORCINO 
Lechones 
Resto 

CAPRINO 
Cabritos 
Resto 

AVIAR 1 0.16 

0.6 
2.5 

1 0  0 5  1 2  32 
5 0  0 5  1 2  160 

CUNIL 0.23 1 2.3 

Producción de 
DBO, por cabeza 

(kglaño) 

3 20 

25 

30 

200 

45 

1.6 

5.5 

Fuente: Sainz Moreno, L. y Cornpaire Fernández. C , 1984 
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N 
W 
P 

Bovino de engorde 

Peso Pmducción 
de lisier 

Tabla 3 0  CANTIDAD Y CARACTERISTICAS DEL LlSlER SEGUN EL TIPO DE ANIMALES 

Porcino Ovino 

Peso Pmducción Peso 
de iisier 

1 Caracterlsiical Vacas lecheras 

Pmducción 
de lisier 

En% 

p-0 

1 I 

Peso Pmducci6n 
de lisler 

En kg. En En % de 
kgldia p m  

5.5 2 0.11 

2 0.2 10 

5 2.2 0.1 1 

- 
En % de 
peso viva 

Autor 

Maddex. 

Tietjen. 

Ekesbo 

Jones 

6.3 
6.6 
6.4 

Peso Pmducci6n 
de lisier 

En kg. En 
kgJdia 

630 40 
450 30 
340 22 

600 54 
(vaca 

lactante) 
600 42 

(vaca 
gestante) 

45 

540 40 

9 

7 

- 

- 
7.5 

kgdia 

340 

i 

kg./dia 

6.4 5.6 

En 
kgJdia - 

- 

2.5 

1 Aves 

Fuente: Seoanez Calvo. 1977 
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Tabla 32: VARIACIONES DE LA CARGA CONTAMINANTE SEGUN LAS ESPECIES 

1 7 1 6  

2 1-3 1 

3 1 -44  

2 04 

Carga contaminante 

DBO MO DQO 
(%MS) 

1 3  O36 12 a 

1 6  O29 30 7 

3 4  O61 23 2 

1 6  0 3  1 7 4  

Especie (100 Kg.) 

Vaca lechera 

Ovino 

Hombre 

Cerdo 

10 7 10 8 0 8  O6 O54 7 8  

25 O 20  o 1 3  1 0  1 0  

Aves 

Vacuno de carne 

Ca raderlstica 

Elementos 
consiitutivos 

MS Equivalencia 
(kg./dia) 1 Cki.idia) 1 ;:di, 1 habi tante 

Gallinero 
abierto 

Condiciones de explotacion 

Cama reciclada Cama acumulada Jaula 

9 0-8 9 

7 2-6 9 

16 8-17 4 

N 

P P 5  

1.83 2 79 3.71 3.18 

1.43 2 84 3.79 3.29 

K P  

Fuente: Seoanez Calvo, 1977. 

Tabla 33: COMPOSICION QUIMICA DE LOS RESIDUOS DE GALLINA 

0.76 1 4 8  2 02 1 84 

Agua 4 72 1 5 8  74 35 70 16 

I 1 1 I I 

Caracierlrtica 

Producto 

Estierra1 

Lisle, 

Contenidas de compuestas en ?A del producto fresco 

M.S. N P205  K2O CaO M o. 

2 1  0.55 o 25 0.54 O 60 7.9 

12.9 0.50 O 24 O 62 0.36 8.1 

Fuente: Seoanez Calva, 1977 

Tabla 3 4  COMPOSICION FISICO-QUIMICA COMPARADA DEL ESTIERCOL Y DEL LlSlER DE BOBINO 

Fuente: Seoanez Calvo. 1977. 
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7. VALORES DE LOS FACTORES CRIPTAS 

- CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA 

PAKxyhl t lu VALOR 

0.04.4 1 

4.12 2 

12-28 4 

28.40 6 

40.w 8 

m 10 

- RECARGA NETA 

PANGamun VALMI 

0.50 1 

50.100 3 

100-1w 6 

180-255 8 

,255 10 

- IMPACTO DE LA ZONA NO SATURADA 

RINGO VALOR 

U W A K I U A  

RWW 

CAUZAS 

A R E N U S  

C W  EN WAS. MEHXAS V PIWRPS 

ARENAS Y GPdVAS CON LMO Y BRCLLA 

MElAMoRFCAS4GNW 

ARENAS VGPAVAS 

B A W T O  

CAIIZAS umnRtAops 

1.2 

1 . 5  

2 . 7  

4.8 

4 - 8  

4.8 

2 .8  

6 . 9  

2.10 

8.10 

PROFUNDIDAD DEL AGUA 

RAwwm VALMI 

o -  1.5 10 

1.5-4.6 9 

4.6.9.1 7 

9.1. 15.2 5 

15.2-22.3 3 

22.9~M.5 2 

,305 1 

T l K O  

1 

3 

6 

6 

6 

6 

4 

8 

9 

10 

- TOPOGRAFIA 

0-2 

2.5 

6 1 2  

12-18 

.18 

- ROCA DEL ACUIFERO 

RANGO 

PIZIUIPAS Y ARCUAS MASNAS 

M E I A M O R F I C ~ N ~ X  OMPAClAS 

METAMORFICAS O IGNEAS METEORIZADAS 

CAPAS R N 4 S  DE bRENISCAS. CALIzeS Y RZARW 

ARENISCAS MASNAS 

CALIZAS MASIVAS 

ARENAS VGFcAVAS 

mmios vm ROCAS GNEAS o METAMORFKAS 

MUY FRACTURAOAS 

CALIZAS KAiRIlIFKADAS 

- TIPO DE SUELO 

RANGO 

FlNOOAUIENlE 

GRAVA 

ARENA 

TURBA 

ARCILL/\S AGREGADAS 

MARGA A R E W  

MARGA 

MARGAS ALWYLES 

MARGAS ARCILLOSM 

MANnLLO 

ARCILlAS NO AGREGADAS 

VALOR 

10 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

VALOR 

10 

9 

5 

3 

VALOR 

1.3 

2.5 

3-5 

5.9 

4-9 

4 9  

4-9 

2-10 

P10 

TWCO 

2 

3 

4 

6 

6 

b 

8 

II 

10 
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