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Resumen: La gestion de los residuos toxicos y
peligrosos es uno de los objetivos prioritarios en
los paises desarrollados. Los planes elaborados
para ello deben considerar tanto el posible impacto
ambiental que provocan las instalaciones de trata-
miento como el posible efecto sobre el medio
social. El objetivo de este trabajo es la discusion
conceptual de los efectos de los centros de gestion
de residuos en el medio social y la seleccion de los
indicadores apropiados a partir de la encuesta
directa a expertos y Administracion.
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THEORICAL ASPECTS IN MEASUREMENT

OF IMPACTS ON SOCIAL ENVIRONMENT
OF SPECIAL WASTES

Abstract: The management of toxic an dangerous
waste is one of the main goal of the development
countries. The plans elaborated by those countries
must consider, the posible environmental impact
that produce the treatment facilities and the effect
upon the social environment. The objetive of this
work is the discussion of the effects of the manage-
ment waste centers upon the social environment
and the selection of the appropiate variables based
on direct questionaries to experts and administra-
tions.

Key words: waste, special wastes, variables,
impact on social environment.

INTRODUCCION

Este estudio, integrado en un Pro-
yecto de Investigacién mas amplio, tiene
como objeto presentar algunos conceptos
tedricos que permitan aproximarnos a la
obtencion de unos indicadores apropiados
para medir el impacto en el medio social
de las industrias generadoras de residuos,
de las plantas de tratamiento, de los dep6-
sitos de seguridad y de las vias de trans-
porte de los mismos.

Se trata del primer trabajo de una
serie de estudios cuyo objetivo final es la
medicion del impacto de las sustancias
toxicas en el ambito humano, dada la
complejidad del tema se ha estimado con-
veniente comenzar por la presentacion de
algunos aspectos conceptuales y metodo-
l6gicos, por la seleccién de los principales
indicadores y por la aplicacion de una
encuesta objetiva y la consiguiente discu-
sion de los primeros resultados de ésta.

! Trabajo realizado dentro de los proyectos AMB 94-1017 y 94/44 del Vicerrectorado de Investigacién

de 1a Universidad de Alcald, dirigidos por Joaquin Bosque Sendra y Elena Chicharro Fernindez, respectiva-
mente. .

2 Departamento de Geografia. Universidad de Alcala de Henares. Sus actividades se realizan dentro de
los Proyectos AMB 94-1017 de la CICYT y 94/44 de la UAH.
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ASPECTOS METODOLOGICOS Y
ANTECEDENTES

El andlisis de algunos estudios de
impacto ambiental y de los indicadores
que han sido utilizados en ellos permite
comprobar que la mayoria tiene un enfo-
que muy técnico y excesivamente aplica-
do. En ellos no se realiza una discusion
conceptual profunda y detenida sobre la
seleccion de los indicadores de posible
utilizacién, por lo que casi siempre se
emplean los mismos aunque no sean los
mas adecuados, a tenor de que son los mas
accesibles, ademds, este conjunto homogé-
neo y limitado se usa para medir impactos
de elementos muy diferentes (MOPT,
1991 y 1992).

Por otra parte, la mayoria de los
indicadores van encaminados a evaluar las
repercusiones en el medio natural (clima,
geologia y geomorfologia, hidrologia,
suelos, vegetacién, fauna, paisaje, calidad
del aire, ruidos y vibraciones), mas de tres
cuartas partes de estas monografias se
dedican a analizar los efectos en éste.

Por el contrario, los indicadores
que van encaminados a evaluar los impac-
tos sobre el medio social, se conciben
como un telén de fondo, se miden con
pardmetros muy simples, su ndmero es
escaso (demografia, sector primario,
sector secundario y terciario, recursos
culturales, sistema territorial) y estin
tratados con menor profundidad. La ma-
yoria de ellos son eminentemente descrip-
tivos, referidos principalmente a aspectos
demogriéficos y con escasisimas referencia
a las implicaciones territoriales.

En el caso concreto de la buisqueda
de indicadores vinculados a los residuos,
hasta el presente, no hemos podido contar
con ningun estudio de evaluacién de im-

pacto ambiental de alguna planta de trata-
miento de los mismos en nuestro pais, que
nos permitiera conocer una seleccion
adecuada utilizable para medir la afecta-
cién del medio social y sus posibles medi-
das correctoras.

La falta de un modelo adaptado al
impacto de los residuos nos ha obligado a
consultar abundantes trabajos publicados,
generalmente tedricos, y a recabar infor-
macién directa a través de expertos para
adquirir el conocimiento necesario del
proceso de su generacidn y utilizacion en
las diversas actividades industriales con
objeto de obtener un conjunto de variables
idéneo. No obstante la variedad de indus-
trias, de procesos y de residuos generados
ha dificultado la adecuada seleccién de
indicadores que permitan medir global-
mente cuestiones tan complejas. A lo
anterior hay que afiadir que en los dltimos
afios se esta realizando un enorme esfuer-
Zo en la puesta a punto de nuevas tecnolo-
gias mediante planes sectoriales, que
permitan la minimizacion de la generacién
de residuos y la reutilizacion en los proce-
sos industriales, como objetivo basico del
Plan minimizacién de residuos (CAM,
1992), bien en la propia empresa, o bien
formando parte como materia prima o
fuente de energia en otras industrias. Por
otra parte, los procesos de tratamiento,
tanto de los RSU como de los RTP requie-
ren recogida altamente selectiva, para ser
manipulados en plantas fisico-quimicas
con el minimo riesgo (residuos téxicos y
peligrosos), o para poderlos reciclar en su
mayor parte, e incinerar lo minimo posible
en el caso de unos y otros.

La rapida transformacién indus-
trial y la aplicacion de nuevas tecnologias
implica que se deba tener una especial
cautela en la definicién de indicadores
porque pueden ser validos en este momen-



to y para la tecnologia actual, pero total-
mente inadecuados en un futuro préximo.
Se debe afiadir que, ademas, en el estado
actual de los estudios sobre riesgo y peli-
grosidad no existe consenso sobre los
efectos producidos por las sustancias
téxicas procedentes de los residuos, que
son eliminadas por diferentes formas de
tratamiento. Por ello la seleccién de indi-
cadores es muy complejo al no tener defi-

nido un riesgo especifico para cada sustan-
cia.

Como ya se ha indicado existen
estudios tedricos, con caracter muy frag-
mentario (salud, economia, legislacion)
que adolecen de un tratamiento global de
la cuestién. Los de vision mas integrada
definen, desde el punto de vista concep-
tual, las fases que es preciso seguir para
evaluar el riesgo medioambiental de la
forma mdas satisfactoria, definiendo asi
unos indicadores especificos en cada fase.
En este sentido destacan los trabajos de la
USEPA (Agencia de Proteccién de Medio
ambiente de Estados Unidos), muy intere-
santes por su metodologia, pero muy
parciales en cuanto que tratan basicamente
la evaluacion del riesgo de las dioxinas y
en unos espacios muy determinados. Tras
la consulta de bibliografia especializada
procedente de diversos campos de investi-
gacidn y de otros paises, no se ha encon-
trado ningin estudio, que cumpla las
cuatro fases, para evaluar el riesgo me-
dioambiental de los residuos, que propone
el citado Organismo:

1. Identificacién del riego

2. Cuantificacién/dosis/respuesta
3. Evaluaci6n de la exposicién
4. Caracterizacion del riesgo

En la fase de identificacion del
riesgo se pretende identificar las sustan-
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cias toxicas que emite el elemento genera-
dor de residuos y el tipo de propiedades
toxicolégicas que tiene. Para abordar esta
cuestion se ha intentado medir la toxicidad
de éstas mediante estudios patoldgicos,
epidemioldgicos y toxicolégicos.

Los estudios patolégicos se reali-
zan mediante experiencias de laboratorio
y se suelen referir a sustancias concretas,
asi existen algunas muy estudiadas
(PCB’s, dioxinas) y otras con referencias
muy escasas que serian de gran interés en
este trabajo. Es evidente que algunas, las
dioxinas, presentan efectos adversos como
ponen de manifiesto los trabajos siguien-
tes: (AMA, Asociacion médica americana,
1981), (Tschirley, 1986), (USEPA, 1991),
(IEHR, Instituto para la Evaluacién de
riesgos contra la Salud, 1991). A pesar de
reiterados estudios sobre ellas no existe
consenso cientifico en el tipo especifico de
efecto que produce en la poblacién, lo
mismo sucede con las otras sustancias
toxicas que forman parte de muchos tipos
de residuos. Por lo expuesto, las tablas de
peligrosidad toxicolégica resultantes, que
se han de utilizar como base en la medi-
cién de algunos indicadores en estudios
como éste, son excesivamente dispares y
no permiten evaluar el riesgo de manera
exacta.

Los estudios epidemioldgicos sue-
len realizarse principalmente en la pobla-
cion trabajadora de plantas de tratamiento
expuesta a los efectos de las sustancias
toxicas. En los consultados se examinaron
poblaciones humanas que habian sido
afectadas por niveles relativamente altos
de una sustancia téxica (dioxinas) en un
periodo largo de afios (mas de 30). Se
prestd especial atencidn al grupo que habia
sido diagnosticado de enfermedades sus-
ceptibles de ser producidas por esa sustan-
cia (enfermedad de la piel leve), el resulta-
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do es que, fuera de esta afeccién, no se
pudo establecer asociacién causa-efecto
entre muerte o enfermedad grave y expo-
sicién a la sustancia toxica. (Bond y otros,
1989), (Hoffman y otros, 1986), (Finher-
hut y otros, 1991), (Dalager y otros,
1991). Lo mismo sucede en sustancias
procedentes del tratamiento de otros resi-
duos.

En los estudios toxicologicos se
realizan revisiones para acomodar las
experiencias de laboratorio a los efectos
reales sobre la poblacion. Los resultados
parecen demostrar, aunque existen contro-
versias, que para un toxico como la dioxi-
na, existen efectos leves en piel e higado,
y no estd comprobadas las alteraciones
genéticas y las alteraciones inmunolégicas,
parecen ser mas vulnerables los animales
de laboratorio que el propio hombre.
Otros estudios ponen el acento en la rele-
vancia de alteraciones del sistema inmuni-
tario a medio y largo plazo.

En la fase de cuantificacion res-
puesta/dosis se trata de determinar el tipo
de relaciones que existen entre la exposi-
ciébn a la sustancia téxica emitida y el
efecto en la salud humana. No esta claro
en las dioxinas la dosis necesaria para que
exista respuesta, Tschirley (1986) sostiene
que no existen efectos graves a largo plazo
en los seres humanos si las dosis recibidas
son pequeiias.

La USEPA (1991), manifest6 que
existe un valor umbral a partir del cual
tiene la sustancia analizada efectos adver-
sos en la salud y, ademas, que el método
actual de célculo de riesgo no es adecuado
y que las mediciones actuales del umbral
son divergentes. Los técnicos del Estado
de Washington han propuesto el umbral
para que se produzca un efecto bioldgico
significativo de las dioxinas en 20

pg/Kg/dia. La Organizacién Mundial de la
Salud, sin embargo, considera mas bajo el
umbral de respuesta (10 pg/Kg/dia).

El Instituto para la Evaluacion de
riesgos contra la Salud (IEHR, 1991)
analiz6 la patologia de otra sustancia
peligrosa, los PCBs. Sus estudios, basados
en experimentos controlados cientifica-
mente, revelaron que se tiene que trabajar
en concentraciones de cloro de mis del 60
% para poder calcular la respuesta-dosis,
en enfermedades graves, puesto que a
concentraciones menores las alteraciones
eran de escasa gravedad.

La fase de evaluacién de la exposi-
cion es aiin mas compleja, trata de evaluar
las exposiciones potenciales que habrian
de producirse para que generen efectos en
la salud desde diferentes vias (inhalacidn,
ingestién, otras). La mayoria de los traba-
jos siguen el método descrito por USEPA
(1986, a, b, ¢) que consiste en la identifi-
cacion de las vias de acceso a las exposi-
ciones mas importantes, la evaluacion
cualitativa de las exposiciones y el cilculo
de las concentraciones medioambientales
en cada punto de exposicién: concentra-
cién en plantas (via consumo de cose-
chas), concentracion en animales (via
consumo de alimentos), concentracion en
suelos, concentracién en organismos infe-
riores e ingestién/inhalacion de suciedad.

Finalmente la fase de caracteriza-
cion del riesgo consiste en calcular el
riesgo combinando toda la informacion
disponible de las fases anteriores. Para
ello los estudios utilizan una ecuacion que
calcula el sobrerriesgo de una enfermedad
en el curso de la vida de un individuo,
asociado con la exposicién a un toxico.



R = 1- exp(- Dosis * Pot.)

R= Sobrerriesgo de enfermedad

Exp = Exponente de los términos en paréntesis

Dosis = Ingestion diaria constante de una sustancia quimica
(mg/kg/dia)

Pot. = factor de inclinacion 2 la enfermedad para la sustancia quimica
(mg/kg/dia)-1

Las diversas aplicaciones de la
férmula en mas de 60 sustancias quimicas
y en distintas vias de acceso a la exposi-
ci6n de un grupo de individuos, han dado
como resultado la existencia de sobrerries-
gos variables, segin la sustancia toxica.
Uno de los ejemplos analizados por la
USEPA es el de un incinerador de horno
rotativo, en el que se ha observado que el
riesgo de 9 en 100 millones, curiosamen-
te, es menor que el generado por las acti-
vidades de la vida cotidiana.

Estas cuatro fases deben seguirse
en la evaluacion del riesgo de cada una de
las sustancias toxicas que componen los
residuos, trabajo largo y costoso tanto en
equipos como en personal cualificado, no
facilmente asumible excepto por grandes
fundaciones o instituciones publicas. Con
los estudios realizados hasta el presente,
que han seguido las cuatro o alguna de las
fases analizadas. se pueden obtener una
serie de conclusiones de aplicabilidad
general:

- Ninguna tecnologia usada para elimina-
cién o destruccion de residuos peligrosos
estd exenta de riesgos.

- La calidad de la tecnologia de las plantas
de tratamiento es un factor decisivo en la
minimizacién del riesgo.

- Los estudios epidemiolégicos de la OMS
en los trabajadores no aseguran, con los
conocimientos y los estudios actuales
basados en experimentos, que las sustan-
cias toxicas provoquen ningin efecto en
las personas que estan expuestas a €llas.
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- No ha sido posible establecer ningun
nivel de tolerancia para muchas sustancias
contenidas en los residuos y fijar con
precision valores de MAC ( Maximus
Allowable Concentrations: Maxima con-
centracién permitida) y TLV (Thereshold
Limit Values: Valor limite tolerable)
(MOPU, 1989).

- Existe fuerte disparidad en las medicio-
nes de peligrosidad (tablas de riesgo), lo
mismo que en las normas aplicadas por los
paises, lo que facilita la exportacién de las
industrias tdxicas a los paises menos pro-

tegidos, y dificulta la evaluacion precisa
del riesgo.

- En la actualidad siguen existiendo varia-
dos intereses econdmicos en el tema de
tratamiento de residuos, como lo demues-
tran los beneficios directos de las empre-
sas que construyen las plantas (constructo-
ras, de ingenieria, empresas energéticas)
a costa de la utilizacion de tecnologias que
no minimizan suficientemente el riesgo y
de la no suficiente investigaciéon en la
evaluacion del mismo. Se barajan millona-
rios costes en el mantenimiento de las
plantas y se captan para ello fuertes inver-
siones de dinero publico de presupuestos
del FEDER, de programas como VALO-
REN y THERMIE, junto a las subvencio-
nes oficiales del Ministerio de Industria y
Energia y del MOPTMA, sin olvidar los
fondos de las CCAA y los apoyos fiscales

y financieros de todas las Administracio-
nes.

A ello se afiaden los intereses en la
recogida de residuos, concretamente en
nuestro pais las principales empresas
mundiales (EE.UU., Francia, Gran Breta-
na) de trafico y gestién de los mismos se
han instalado en los ultimos afios en diver-
sas Comunidades Auténomas, asociadas
en muchos casos a empresas nacionales,
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que han realizado negocios muy interesan-
tes en la gestién de los residuos tanto en
los urbanos como en los téxicos y peligro-
SOS.

Otro tema econémico interesante es
la existencia de compensaciones a los
municipios donde se instalan las plantas de
tratamiento, que reciben a cambio todo
tipo de compensaciones, ingresos por altos
impuestos municipales a estas empresas,
puestos de trabajo a cubrir prioritariamen-
te por personas residentes en el municipio,
creacion de infraestructuras y ampliacién
de los equipamientos de los que es defici-
taria la poblacion (carreteras, bibliotecas,
centros culturales, instalaciones deporti-
vas, diversas actuaciones urbanisticas).

- Existe falta de transparencia en la infor-
macién que se transmite a la sociedad,
generalmente se le presentan los aspectos
positivos de los diferentes procesos para
tratar los residuos (recogida selectiva,
reciclado, tratamiento, incineracion) y las
ventajas econdmicas asociadas a las com-
pensaciones en los municipios de localiza-
cién dejando, en segundo lugar, los ries-
gos asociados a la tecnologia utilizada y a
la toxicidad de las sustancias.

- Existe fuerte descoordinacién entre
organismos dedicados al trabajo en resi-
duos, porque la tarea de planificacion esta
compartida entre varias entidades guberna-
mentales (Ministerio de Industria, de
Trabajo, de Sanidad, de Medio ambiente)
en Espaiia. En el caso francés existe estre-
cha coordinacién entre los Ministerios de
Industria y Medio ambiente, pero podria
ser mejorable con la constitucién de un
Organismo Interministerial bajo la direc-
cién del Organismo de Planificacién Na-
cional. A nivel supranacional, fuera de las
recomendaciones de la OMS, no se dispo-
ne de ninguna experiencia concreta de

planes integrales de gestion, que tengan en
cuenta la evaluacion del riesgo, los costes
econdmicos, los costes sociales, la necesi-
dad de una informacién veraz y adecuada.

ANALISIS DE LOS ELEMENTOS
IMPACTANTES DEL ESTUDIO

En las paginas precedentes se ha
presentado la dificultad técnica para eva-
luar el riesgo asi como los problemas
sociales y econOmicos asociados a él,
igualmente complejo es definir los elemen-
tos impactantes en el medio social para
efectuar la medicion posterior. Si se tiene
en cuenta el proceso seguido por los resi-
duos, muy relacionado con las caracteristi-
cas industriales de nuestro pais, aquéllos
pueden reducirse a los siguientes:

1. Las plantas generadoras de
residuos. En Espafia las que producen el
mayor volumen de residuos son las indus-
trias quimicas y farmacéuticas, en ellos las
sustancias toxicas mas comunes son los
compuestos de metales pesados, cianuros,
biocidas y fangos de cultivos bacterianos.
En importancia le siguen las industrias de
transformados metalicos, con residuos
abundantes en sustancias como acidos y
alcalis, cromo, aceites y grasas y com-
puestos organicos no halogenados. Las
industrias relacionadas con la fabricacion
o, bien, que utilizan pinturas en su proce-
so, aportan cantidades considerables de
dcidos y 4lcalis, cromo y compuestos
organicos halogenados. Finalmente las de
componentes eléctricos aportan residuos
con abundantes compuestos Organicos no
halogenados. Se han contemplado cuatro
grandes grupos de ramas industriales con
caracteristicas y tamafios muy diversos, a
esta dispersion estructural hay que unir la
espacial, esto dificulta mas, si cabe, la
previsible evaluacion del riesgo.



2. Las plantas que wtilizan residuos
como materia prima o fuente de energia.
En el contexto en que nos movemos apare-
cen, cada vez mds, empresas que utilizan
residuos tdxicos y peligrosos en su proce-
so de fabricaciébn. Unas actian como
recicladoras o reutilizadoras y otras como
simples incineradoras. Hasta el presente la
fabricaciéon de cemento es la actividad
industrial, que tradicionalmente ha utiliza-
do el procedimiento de la incineracién con
resultados satisfactorios. A su vez, las
plantas pueden ser también centros genera-
dores de residuos, en este caso, se consi-
deran de forma semejante a las del grupo
anterior.

Existe informacion oficial relativa
a la produccidn y utilizacién de residuos,
para los dos tipos de plantas anteriormente
resefiadas, su acceso es restringido, vy,
ademds, la que se ha podido obtener es
incompleta; por ello nos hemos visto
obligados a elaborar una serie de cuestio-
narios para aplicar una encuesta a las
citadas empresas con objeto de conocer la
produccién y tipologia de residuos, me-
diante un muestreo.

3. Plantas de tratamiento y dep0si-
tos de almacenamiento. Se incluyen tanto
las plantas fisico-quimicas, como los
depésitos y vertederos de seguridad, las
incineradoras y los hornos de residuos
clinicos. Son en nuestro pais de reciente
instalacién y por tanto los efectos son
menos evidentes que en otros paises, pues
se requieren periodos de tiempo mas
largos. Para conocer su impacto se han
elaborado dos encuestas, una dirigida a los
técnicos que gestionan las plantas y depé-
sitos y a expertos en temas de residuos y
otra dirigida a los representantes de la
Administraciéon Autonémica y Local de
los Iugares donde se asientan.
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4. Transporte desde los centros de
generacion a los de tratamiento y almace-
namiento de residuos. Ello implica cono-
cer las vias y frecuencias de transporte y
evaluar los riesgos tecnoldgicos vincula-
dos al azar y a la catastrofe. El anilisis del
impacto del elemento transporte se realiza-
ra en una fase posterior del trabajo.

A pesar de haber reducido a cuatro
los elementos impactantes que son la parte
controlada de la generacion y tratamiento
de residuos, somos conscientes del inmen-
so impacto que generan los vertederos
abandonados o no controlados en los que
hay abundantes residuos téxicos y peligro-
sos. Aunque, en principio, no esta en el
objetivo de este estudio, convendria en un
futuro incluirlos. De hecho existen algu-
nos trabajos modélicos como los de la
OCDE vy los del Consejo Nacional de
Investigaciones Norteamericano (Informe
del Comité sobre la eliminacién de los
residuos industriales peligrosos), que
ponen de manifiesto la mayor peligrosidad
de este tipo de vertederos en relacion a las
plantas y depdsitos controlados.

A este respecto establecen pautas
para el trabajo en este tipo de vertederos
que nos permitan evaluar el impacto y
peligrosidad mediante los procesos si-
guientes:

1. Ubicacién de los vertederos (en
principio abandonados)

2. Caracterizacion de estas instala-
ciones

3. Evaluacién preliminar de los
peligros que presentan

4. Caracterizacion fisica y quimica
de los residuos

5. Evaluacion de los efectos sobre
el medio ambiente y la salud
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6. Encuestas y ensayos necesarios
para evaluar los efectos sobre la salud de
las poblaciones afectadas

7. Las medidas correctoras : confi-
namiento y aislamiento; excavacién y
tratamiento; gestién de las aguas superfi-
ciales, subterraneas y embalsadas

Ademas proponen una serie de
recomendaciones:

- El uso de vertederos debiera ser
minimo porque sus componentes toxicos
son susceptibles de filtraciones accidenta-
les en las aguas subterrdneas, en periodos
de tiempo superiores a 100 afios.

- Los residuos industriales peligro-
sos deben ser tratados en pocas instalacio-
nes, muy centralizadas y de gran capaci-
dad. En contraposicién, expertos espaio-
les, sostienen que deben localizarse las
plantas de tratamiento 10 mas cercanas a
las empresa que generan residuos, puesto
que el acondicionamiento y el transporte
dadas las condiciones de seguridad reque-
ridas es muy costoso. Esto supone una
cierta descentralizacién vinculada a la
produccion con mayor nimero de plantas
y menor capacidad de las mismas.

En Espana deberian acometerse
estudios semejantes, ya que durante largo
tiempo los vertederos urbanos han actuado
como vertederos incontrolados de residuos
toxicos y peligrosos, sobre todo para
algunas sustancias toxicas procedentes de
numerosas instalaciones de uso comun
como los aceites dieléctricos (residuo
téxico de los transformadores).

DEFINICION Y SELECCION DE LOS
INDICADORES DE IMPACTO DE
LOS RESIDUOS EN EL AMBITO
SOCIAL

La descripcion del medio social
previsiblemente afectado por el impacto de
los residuos es lo mas complejo, y se ha
de abordar mediante el analisis de un
conjunto de variables de diversa naturaleza
que deben ser en primer lugar bien selec-
cionadas en funcién del objetivo a cum-
plir, y posteriormente bien definidas. A
veces esta tarea no es facil, porque en
pocos casos se da una relacién causal
directa entre el efecto de la sustancia
toxica del residuo y el elemento impactado
(variables simples o directas), lo usual es
que nos encontremos con una relacion
compleja y mediata entre la causa y el
efecto (variables complejas).

El primer problema es definir el
significado de indicador de impacto am-
biental, factor y variable, al respecto no
existe entre los cientificos unanimidad.
Estevan Bolea, M.T. (1991) considera
indicador de impacto ambiental un factor
al que se le ha asociado un valor que
proporcione la medida de la magnitud del
impacto, cualitativa y cuantitativamente,
por tanto es preciso disponer de una fun-
cién de valores asociada al factor que
permita establecer la calidad ambiental.
Denomina factores a lo que Fraguas A.
(1991) considera variables.

Nuestro objetivo es seleccionar
adecuadamente las variables y con poste-
rioridad asignarles valores para obtener
los indicadores y evaluar la calidad am-
biental. La valoracién se ha realizado
directamente y mediante encuestas.



La enorme complejidad de varia-
bles interrelacionadas para obtener los
indicadores podemos agruparlas en cuatro
grandes categorias 0 grupos:

Variables sociodemogrdficas en las
cuales se pueda determinar el impacto de
los residuos en la poblacion. Se han elegi-
do aquéllas mas representativas como:
evolucion y densidad de poblacion, distri-
bucién espacial de ésta, evolucién de la
poblacién activa, evolucién del nivel de
ocupacion y de la tasa de paro, tipo de
empleo (fijo, temporal o estacional), des-
plazamientos (definitivos, diarios o esta-
cionales), incrementos de mortalidad y
morbilidad.

Variables culturales que nos per-
mitan calibrar el impacto en educacién y
nivel cultural, monumentos y restos ar-
queoldgicos, y conocer las modificaciones
y cambios en las tradiciones y estilos de
vida.

Variables econémicas que recojan
el nivel y distribucién de la renta y los
ingresos, por expropiaciones o compensa-
ciones que reciben los municipios con
plantas productoras o de tratamiento de
residuos desde la Administracidn nacional,
provincial o local.

Variables territoriales en las que
se haga patente la creacién, modificacion
de las redes de transporte y comunicacio-
nes vinculadas a las plantas relacionadas
con residuos, redes de abastecimiento y
saneamiento, aparcamientos y estaciona-
mientos, transformaciones de los usos del
suelo, modificaciones de ordenacidn terri-
torial (clasificaciones y recalificaciones del
suelo, cambios de los valores de éste),
transformaciones del paisaje (paisajes
protegidos, preservados, singulares, natu-
rales).
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Se ha pretendido al final del traba-
jo sintetizar todas las variables selecciona-
das con la finalidad de obtener un indica-
dor resumen al que hemos denominado
Calidad de vida, vinculado a la evaluacién
del riesgo y a las externalidades negativas

y positivas asociadas a la instalacion de las
plantas.

Para obtener los indicadores se han
medido las variables. La valoracion cuali-
tativa y cuantitativa se ha realizado direc-
tamente en trabajo de campo y apoyandose
en las encuestas, teniendo en cuenta los
estudios de impacto ambiental (Conesa
Fernandez, V., 1993). Para ello se han
seguido una serie de criterios de valora-
cion que permiten evaluar la importancia
de los impactos producidos y unos méto-
dos de evaluacion que tratan de valorar
conjuntamente el impacto global.

Los criterios de valoracion son:

- El signo que se refiere al impacto
positivo o negativo de las sustancias toxi-
cas de los residuos en las diferentes varia-
bles consideradas.

- La intensidad que es el grado de
incidencia (impacto, efecto) de la accién
de las sustancias toxicas sobre la variable
o factor. Pudiendo calificarse de Muy
Alta, Alta, Media y Baja.

- La extension que define el area de
influencia teérica o potencial del impacto
de los residuos, en un determinado dmbito
espacial, podemos calificarla de Puntual,
Parcial, Extensa, Total, Critica.

- El momento asociado al plazo de
manifestacion del impacto, tiempo transcu-
rrido entre la aparicién de la accidn y el
comienzo del efecto sobre la variable
considerada. Puede ser Inmediato, Medio
Plazo, Largo, Plazo y Critico.

- La persistencia vinculada a la
permanencia del efecto a partir de su
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aparicién. Puede ser Fugaz, Temporal,
Pertinaz, Permanente.

- La reversibilidad que es la posi-
bilidad de reconstruccién del factor afecta-
do, trata de volver a las condiciones ini-
ciales previas a la acciéon por medios
naturales. Puede ser Corto Plazo, Medio
Plazo, Largo Plazo, Irrecuperable.

Los métodos de evaluacion:

Existen diferentes métodos de
evaluacién, segin Estevan Bolea, M.T.
(1991) y Conesa Fernandez, V. (1993)
pueden agruparse en tres grandes grupos:
Sistemas de evaluaciéon mediante red y
grificos, Sistemas Cartograficos y Anali-
sis de Sistemas.

En el primer grupo se elaboran una
0 varias matrices para evaluar los impac-
tos directos, indirectos y las causas que
los producen, no incluyendo la variable
tiempo (matriz de Leopold, lista de che-
queo y método del Departamento de Desa-
rrollo y Planificacién Regional del Estado
de Nueva York -CNYRPAB-), o bien,
incluyendo estrategias alternativas en
funcién de la tecnologia (métodos Bereano
y Sorensen).

Los sistemas cartograficos utilizan
la superposicién de transparentes para
elaborar mapas de impacto obtenidos
matricialmente en los que, a través de
sucesivas gradaciones, se sefialan los
impactos no deseados. Se trata de un
método de evaluacion orientado a la plani-
ficacién, para lo que se busca generar
mapas de actitud del territorio orientados
a usos diversos a partir del inventario
cartografico de los diferentes factores, la
posterior interpretaciéon del inventario
mediante la elaboracién de mapas temati-
cos de cada actividad atribuyendo valores
a los procesos. Finalmente se crea la

matriz de incompatibilidades y el mapa de
adecuacion con objeto de realizar la plani-
ficacién adecuada (métodos Mc Harg, M.
Falke y J. Tricart).

El método de evaluacién de Anali-
sis de Sistemas tiene como objetivo repre-
sentar el modo de funcionamiento global
del Sistema Hombre-Medio, para lo cual
se precisa definir el objetivo a alcanzar
con objeto de resolver un problema y
generar soluciones alternativas, con las
que se construye un cuadro formalizado
mediante el que se obtiene la solucién
Optima.

En un primer grupo se clasifican
los factores ambientales por orden de
importancia segun el criterio subjetivo de
un equipo evaluador, por lo que se trata
de un método estatico y cualitativo (méto-
do Holmes), otras veces se consideran dos
valores para cada componente ambiental,
el actual y el futuro, posteriormente se
generan soluciones alternativas con costes
ambientales y sociales y se elabora la
matriz de decisiéon (Universidad de Geor-
gia, Fisher Davies y Hill-Schechter).

El segundo grupo intenta realizar
la valoracidn cuantitativa y sistemadtica de
los impactos ambientales de un proyecto
mediante el empleo de indicadores homo-
géneos. Estructura los factores ambienta-
les en cuatro niveles: categorias ambienta-
les, componentes, indicadores y medidas,
elegidos especificamente en cada tipo de
proyecto. Elabora el indice de calidad
ambiental (In) para los indicadores y se
realiza una ponderacién relativa (Pn) de
cada indicador. Mediante este procedi-
miento se evalian los impactos conjunta-
mente (Método Batelle-Columbus). A
pesar de ser uno de los métodos mas
utilizados y de mayor rigor cientifico no
estd exento de problemas derivados de la



ponderacion realizada, del desconocimien-
to que se posee sobre las funciones del
indice de calidad y de la fuerte dosis de
subjetividad que es imposible eliminar.

LA ENCUESTA: INFORMACION DE
BASE PARA REALIZAR LA MEDI-
CION CUALITATIVA Y CUANTITA-
TIVA

Como fuente de informacion, a
partir de la cual proceder a la evaluacién
del impacto en el medio social, se ha
elegido la encuesta, puesto que en algin
caso no ha sido posible consultar informa-
cién de otras fuentes y en otros, ésta no se
adapta a las necesidades que requiere un
estudio de esta naturaleza (Informacién de
la Agencia de Medio ambiente de la CAM
y del MOPTMA). Por ello, ha sido nece-
sario elaborar una serie de cuestionarios
que recojan informacién especifica y
suficiente sobre residuos, sustancias téxi-
cas y sus variaciones en el medio social,
dirigidos a:

- Industrias generadoras de resi-
duos y reutilizadoras de los mismos

- Expertos en residuos procedentes
de diversas ramas del conocimiento

- Administracion en sus respectivos
niveles: local (lugares en que se localizan
las plantas de tratamiento, los almacenes o
las empresas generadoras) y autondmicas
(agencias de Medio ambiente).

En la fase de disefio de la encuesta
han surgido una serie de dificultades; la
primera se deriva de la dificultad de defi-
nir por parte de los expertos o de la Ad-
ministracion el posible riesgo de un resi-
duo, dado que cada uno tiene gran varie-
dad de sustancias toxicas con impacto
diferente. Este problema se ha intentado
solventar, en la encuesta dirigida a exper-
tos, introduciendo preguntas sobre las
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diferentes sustancias téxicas que contiene
cada tipo de residuo. Si bien con esto se
obtiene mayor y mejor informacion, tam-
bién supone tener que realizar un niimero

importante de encuestas para cada tipo de
residuo.

El segundo problema esta asociado
a la gran variedad y a las multiples vias
de transmision de las sustancias toxicas,
lo que ha supuesto hacer preguntas especi-
ficas para cada una de las vias de transmi-
sidn del impacto en el territorio. Ademas
se debe recabar informacién de la enorme

variacion temporal y espacio-temporal del
impacto.

Otro de los problemas es el ambito
de aplicacién o definicion del drea de
trabajo. Es de gran complejidad por tra-
tarse del entorno de una ciudad como
Madrid, a lo que hay que unir la existen-
cia de una infraestructura de la envergadu-
ra del aeropuerto internacional de Barajas,
que genera un efecto mas visible que las
plantas de tratamiento de residuos, y que
enmascara el posible impacto de éstas. A
ello hay que afadir el importante volumen
de actividad industrial, que supone un
factor afadido de distorsién, sobre todo,
en aquellos indicadores (actividad de la
poblacion o precios del suelo) directamen-
te vinculados a la incidencia del creci-
miento urbano, de las transformaciones de
la planificacién aeroportuaria y de las
modificaciones de la actividad industrial.

Es evidente que otros indicadores
no resultan tan afectados como los ya
citados, no obstante, estimamos que para
obviar este problema se deberia haber
elegido en la aplicacién una planta de
tratamiento o0 almacenamiento de residuos
lo menos involucrada posible por otros
factores externos. En el futuro, cuando la
encuesta esté totalmente verificada, y para
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elaborar el modelo definitivo, se realizara
una aplicacién a una planta que reina las
condiciones de referencia exigidas, dentro
del contexto nacional, y que sirva de
modelo general.

En la fase de aplicacién se han
definido los grupos a los que se iba a
dirigir la encuesta. En una primera apro-
ximacion se determiné que podrian existir
cinco grupos: médicos y bidlogos, otros
expertos (quimicos, ingenieros, gelogos),
Administracién en sus diferentes niveles
(local, autonémica, estatal), empresas
generadoras y recicladoras de residuos y
finalmente empresas gestoras de residuos
especializadas en la caracterizacién y
transporte de los mismos. Se ha renuncia-
do en esta fase a encuestar a las empresas
gestoras y de transporte por su gran varia-
bilidad, lo que requeria una cantidad
incalculable en medios y tiempo. Por otra

parte, los expertos se han agrupado en un

unico bloque de encuesta, cuyo cuestiona-
rio contiene preguntas dirigidas a todo tipo
de expertos, pero particularmente orienta-
das a recabar informacion de médicos y
quimicos. En definitiva los grupos a en-
cuestar han quedado reducidos a tres:
expertos, Administracidon y empresas
generadoras y recicladoras de residuos.

Posteriormente se han elaborado
los cuestionarios especificos para cada
grupo, teniendo en cuenta las caracteristi-
cas de cada uno de ellos y la previsible
informacién que pudieran aportar. Las tres
encuestas realizadas son muy diferentes,
lo que ha supuesto, por una parte, un
esfuerzo notable de disefio y, por otra, nos
ha permitido obtener una informacién mas
completa.

Se ha tenido particular cuidado en
la elaboracion de la encuesta a expertos,
puesto que la informacion que se pretendia

obtener de ella debia ser, en principio, la
mas objetiva y fiable. Sin embargo su
aplicacién no ha estado libre de serios
inconvenientes. El primero es que el gru-
po al que va dirigida posee un lenguaje
conceptual diferente y una orientacion
alejada de los intereses del gedgrafo. Por
otra parte, los expertos poseen una dilata-
da experiencia tedrica basada en trabajos
de laboratorio, muy interesante para defi-
nir la toxicidad potencial de una sustancia
y realizar modelos tedricos de aplicacion
espacial. Pero pocos han realizado estu-
dios epidemioldgicos, bien a partir de
accidentes o de la afectacion en la activi-
dad cotidiana de la poblacién trabajadora,
que nos permitieran medir el riesgo real.

El cuestionario contiene 17 pregun-
tas organizadas en cuatro apartados. Un
grupo de ellas recopila el grado de toxici-
dad y los efectos en funcién de la magni-
tud de residuos®. El siguiente apartado
tiene como objetivo determinar el vehiculo
de transmisién* y conocer la intensidad y
el alcance espacial del impacto. Otro
grupo importante trata de evaluar los
efectos en la poblacién y en la salud®. El
ultimo apartado de preguntas trata de
determinar la relacién espacio temporal
del impacto, las posibilidades de reversibi-
lidad y las medidas correctoras®.

La aplicacion se ha realizado de
una forma poco comun, mediante entrevis-
ta personal guiada, y no con la aplicacién

3 Preguntas 1, 3,4y 5.

4 Preguntas 2, 6 y 7, de las cuales 1a 7 es la
mads importante porque informa sobre la
intensidad y el alcance espacial.

5 Preguntas 8, 9, 15, 16 y 17.

6 Preguntas 10, 11, 12, 13 y 14.



de una encuesta al uso a través de las
respuesta directa del experto a las pregun-
tas del cuestionario elaborado, lo que ha
permitido subsanar problemas de lenguaje
conceptual y orientacion. La obtencion de
informacidon para conocer el grado de
toxicidad y el vehiculo de transmisién, asi
como determinar la existencia de efectos
en la poblacién y en la salud no ha presen-
tado problemas. No obstante, intentar
establecer una medida de las cuestiones
citadas es dificultoso. Mayor complejidad
ha presentado obtener datos referentes a
los efectos espaciales (intensidad y alcan-
ce), asi como los de reversibilidad y medi-
das correctoras, a pesar de que se ha
trabajado con expertos especialistas en
residuos y en salud ambiental.

La encuesta a la Administracion se
ha comenzado en los municipios donde se
localiza una planta, un depésito de seguri-
dad o un vertedero, y que estan proximos
a éstos. En el futuro sera interesante reali-
zar aplicaciones en municipios que no
posean este tipo de instalaciones, con
objeto de que sirvan como elemento de
control y que permitan establecer las
diferencias de comportamiento entre las
poblaciones afectadas y no afectadas por el
impacto de los citados establecimientos.
Ademas de la aplicacidon de la encuesta a
nivel de administracién local, es necesario
recoger informacién en niveles superiores
como el autonémico, implicado directa-
mente en la toma de decisién de las locali-
zaciones de estos elementos estratégicos,
y el estatal, que afade a la toma de deci-
siones la actividad coordinadora.

A pesar de los problemas que
supone la elaboraciéon de encuestas para
aplicar a responsables de distintas compe-
tencias administrativas, desde el punto de
vista geografico ha resultado muy intere-
sante y gratificante, puesto que una gran
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parte de la informacidn requerida es apli-
cada y ademas de indole territorial, al
mismo tiempo, el lenguaje conceptual de
los entrevistados es mdas cercano al de las
Ciencias Sociales, por lo que el disefio del
cuestionario ha sido menos dificultoso que
en la encuesta dirigida a expertos.

En este cuestionario se han disefia-
do 30 preguntas articuladas en cinco apar-
tados tematicos; con el primero se preten-
de conseguir informacién sobre las carac-
teristicas de la planta’. El segundo grupo
va encaminado a conocer los efectos indu-
cidos por las plantas en la poblacién, tales
como los efectos de repulsion y atraccion
(cuantificacion, tiempo y procedencia,
causas, nivel de renta, nivel de instruc-
cién). Ademas se ha estudiado, para la
poblacién atraida, el empleo generado,
particularmente el fijo, y los desplaza-
mientos diarios y su alcance®.

El tercer apartado de la encuesta
pretende recabar informacion sobre los
efectos en el medio cultural, centrandonos
en las repercusiones de los monumentos
histérico artisticos, que son las mas visi-
bles®. Otro gran grupo trata de detectar los
efectos en el medio econdémico, tales como
variaciones en el precio del suelo en
funcion de la proximidad a la instalacion,
tipos de compensaciones y procedencia de
las mismas'®. El quinto y dGltimo grupo se
refiere a los aspectos sociales y territoria-
les como la localizacion de grupos socia-
les, y las modificaciones en la propiedad,
en el uso e intensidad de ocupacion del

7 Cuestiones 1y 2.
8 Cuestiones 3 a 14, ambas inclusive.
% Cuestiones 15 y 16.

10 Cyestiones 17 a 22, ambas inclusive.
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suelo en relacién a la distancia a la planta.
Ademas pretende detectar la creacioén de
infraestructuras de todo tipo (redes de
abastecimiento, redes de transporte) que
tengan vinculacién con los establecimien-
tos analizados'’.

Las encuestas se han aplicado
siguiendo un procedimiento mixto, en
unos casos mediante entrevista personal
dirigida, y en otros han sido los encuesta-
dos quienes directamente han rellenado su
cuestionario. No ha existido ninguna
dificultad relevante cuando se ha dirigido
a personas responsables y a la vez especia-
lizadas en materia medioambiental, sin
embargo, la aplicacién a otros miembros
de la administracién, no vinculados tan
directamente a estos problemas, presenta
una serie de dificultades derivadas de la
subjetividad que supone el estar, en algu-
nos casos, asociados a grupos politicos
concretos, aunque entendemos necesaria
su opinién al encontrarse muy implicados
en la toma de decisiones. Para obviar los
inconvenientes sefialados se han incluido
en el cuestionario preguntas de contraste,
y siempre que ha sido posible, nos hemos
dirigido a responsables no politicos, prefe-
rentemente a los técnicos de Medio am-
biente y de salud de la poblacién.

La encuesta a las empresas genera-
doras y recicladoras de residuos se ha
aplicado, mediante un muestreo, a algunas
industrias del Corredor del Henares consi-
deradas fuertemente generadoras de resi-
duos (farmacéuticas), y a una empresa
reutilizadora préxima a Alcald de Hena-
res. Esta encuesta es la mds importante
porque con ella se obtiene informacién de
los empresarios que son, sin duda, quienes
mejor conocen los problemas de genera-

11 Cyestiones 23 a 30, ambas inclusive.

cién de residuos en el proceso industrial y
también las dificultades relativas al alma-
cenamiento in situ y al transporte posterior
hacia los centros de tratamiento. Por otra
parte, eilos, bien informados por parte de
las autoridades, son los inicos que pueden
aplicar las técnicas de minimizacién ten-
dentes, en definitiva, a paliar los proble-
mas de tratamiento.

El disefio de la encuesta no ha
planteado problemas relevantes puesto que
ya se contaba con experiencia en elaborar
cuestionarios dirigidos a la industria, que
se han tomado como modelo (Galve, A.,
1991). El Gnico inconveniente se ha deri-
vado de la seleccién del tipo de empresa
en la que realizar dicha aplicacién; para
ello se ha tenido en cuenta, con prioridad,
el volumen de residuos producidos, y en
segundo lugar la facilidad de acceso.

El cuestionario comprende 29
preguntas que recogen informacién de
cuatro grandes apartados. El primero
extrae las caracteristicas generales, las
productivas, la infraestructura y los facto-
res de localizacién de la empresa'’. El
segundo se refiere a la informacién sobre
produccién, utilizacién, reutilizacidn,
procedencia, generacién y destino de los
residuos®. El tercero pretende conocer los
datos relativos al almacenamiento, trata-
miento in situ, minimizacién y transpor-
te’*. El dltimo apartado recoge informa-
cién en relacién a la intensidad, alcance
espacial , persistencia y tecnologia asocia-

12 Cuestiones 1, 2, 3, 26, 27,28, 29y
apéndice.

13 Cuestiones 4 a 11, ambas inclusive.

1 Cuestiones 12, 13, 14, 22, 23, 24 y 25.



da al riesgo generado por la produccion de
residuos!®.

En la aplicacién de la encuesta se
han encontrado algunos inconvenientes
como el dificil acceso a las personas en-
cargadas en el proceso de produccion de
las fabricas, que son, en definitiva, los
que deben autorizar su realizacion. A esto
se afiade el alto grado de ocultismo en
torno a esta informacién debido, en parte,
al recelo en el hipotético tratamiento y
futuro uso de los datos que aporta la en-
cuesta y a la actitud de oposicién ante una
percepcion negativa que suele tener la
poblacion préxima a una empresa genera-
dora de residuos, especialmente, si son
toxicos y peligrosos. Finalmente, depen-
diendo del tamafio de la empresa, en las
més pequefias nos encontramos con otro
inconveniente, la falta de técnicos que
,ademas de ser conocedores del proceso de
produccién industrial y la generacion de
residuos, sean expertos en las cuestiones
de su impacto.

Descendiendo a la aplicacién inme-
diata del cuestionario las complicaciones
se centran en la informacién del segundo
grupo de preguntas por los factores rese-
flados con anterioridad (ocultismo, pre-
vencion, percepcién negativa, recelo del
uso de la informacién, etc.). Aunque
cuesta vencer estas resistencias, la infor-
macién obtenida en la encuesta a las em-
presas se ha demostrado que es de gran
utilidad.

CONCLUSIONES
Se ha observado una gran dificul-

tad en la seleccion de variables que permi-
tan valorar el impacto en el medio social

15 Cuestiones 15 a 21, ambas inclusive.
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dada la diversidad de elementos impactan-
tes (empresas industriales, plantas trata-
miento, depdsitos de seguridad, vertede-
ros), la aparicién de nuevas tecnologias y
su continda transformacién que exigirian
nueva seleccioén y, por dltimo, la utiliza-
cién de variables semejantes en elementos
impactantes diferentes y orientadas, prin-
cipalmente, al analisis del impacto en el
medio natural y que no abordan el medio
social.

La seleccidn de variables, en este
trabajo, se ha orientado a evaluar el riesgo
y, ademas, detectar las externalidades
negativas o positivas en las areas geografi-
cas en que se localizan plantas de trata-
miento y depdsitos.

En cuanto al proceso de evaluacién
del riesgo no se ha encontrado ningin
estudio que cumpla las fases de identifica-
cién, cuantificacion, evaluacion y caracte-
rizaciébn del mismo propuestas por la
USEPA; por ello las conclusiones de los
diversos estudios son parciales y como
tales han de ser consideradas.

Los riesgos aparecen asociados a la
calidad y a la disponibilidad de la tecnolo-
gia, cuyo uso adecuado conduce a su
minimizacion, no obstante, ninguna tecno-
logia conocida esta exenta de riesgos.

Existe gran disparidad a nivel
mundial en las mediciones de los efectos
peligrosos y en la normativa aplicada en
cada pais, lo que facilita la instalacién de
empresas peligrosas en los paises en que
la medida del riesgo es baja y la exporta-
cion de industrias generadoras de residuos
toxicos a aquéllos otros con legislacion
menos exigente.

Los intereses econdmicos se aso-
cian a la gestiébn y tratamiento de los
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residuos, mediante el uso de tecnologias
especificas y seleccidn de areas en que se
localizan las empresas de tratamiento y
depdsitos.

Los elementos impactantes se han
categorizado seguin su forma de incidencia
en el medio social (empresas generadoras
y reutilizadoras de residuos, depdsitos de
almacenamiento, plantas de tratamiento,
empresas gestoras y de transporte y verte-
deros abandonados y no controlados).

La seleccion de indicadores se ha
realizado a partir de la informacién de tres
tipos de encuestas basicas: a expertos, a la
Administracién y a las empresas generado-
ras.
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ANEXOS
Modelos de encuestas

I. ENCUESTA A EXPERTOS (Técnicos en Medio Ambiente y Salud)

ReSidUO ...t
SUStANCIA tOXICA ..eoveeeeenrererireeieeeeerececineeeeeaes

1. ;Qué nivel de impacto produce esta sustancia?
muy negativo
negativo
indiferente
positivo
ODSErVaciones .......ccceeveeveereveceervireeenene

....................................................

2. {Qué tipo de impacto genera la sustancia?
calentamiento del suelo
particulas en el aire
contaminantes en el agua

4. ;Es proporcional el impacto a la cantidad de residuo producido?
No
Si
Observaciones .........c.cooceeeeercrecrecercncncs

.....................................................

5. En caso positivo, ;se podria cuantificar la proporcién?

Impacto ambiental
incremento del 5 % incremento de ..............
incremento del 10 % incremento de ..............
incremento del 25 % incremento de ..............
incremento del 50 % incremento de ..............
incremento superior incremento de ..............

observaciones ..........cocecceeeevreeerreverierennns
6. ;Cudl es el vehiculo/s de transmision del impacto?

directamente

aire

agua

suelo

cultivos y alimentos

ODSErvaciones ...........cccoeereveneeccenercennens

7. (Cudles la intensidad_y el alcance del impacto? (en funcién del vehiculo de transmision).
Intensidad Alcance

destruccion completa ( >95%) radio de ........ m. /Km.
notable o muy alto (95% - 75%) radiode ........ m. /Km.
alto ( 75% - 50%) radio de ........ m. /Km.
medio ( 50% - 25%) radio de ........ m./Km.
bajo (25% - 5%) radio de ........ m./Km.
minimo ( <5%) radio de ........ m. /Km.

ODSEIVaCIONeS .......coceevvevvereeereeerrrnnraeeenn



8. En caso de contaminacion, ;cual es el efecto en la poblacién?

Intensidad Alcance
muy fuerte ( >10 % de mort.) radio de ........ m. /Km.
fuerte (< 10% de mort.

> 70 % de morbil. ) radio de ........ m. / Km.
media ( 40 % - 70 % de morbil.) radio de ........ m. /Km.
baja ( 10 % - 40 % de morbil. ) radiode ........ m. / Km.
minima ( <10 % de morbil.) radio de ........ m. / Km.

9. (Qué tipo de enfermedades genera en la poblacion contaminada?
enfermedades respiratorias
enfermedades alérgicas
enfermedades cancerigenas
otras

10. ;Qué periodo de tiempo se necesita para que se manifieste el impacto?
inmediato
6 meses
1 afio
5 afios
10 afios
mas de 20 afios

observaciones

11. Una vez producido el impacto, ;durante cuanto tiempo persiste su influencia?
menos de 6 meses
de 6 meses a 1 afio
de 1 a 3 afios
de 4 a 10 afios
mas de 10 afios
observaciones

.......................................

12. Una vez cesada la causa del impacto, ;es posible la recuperacion?
Si
sin medidas correctoras
con medidas correctoras
No
observaciones

13. En caso afirmativo, ;cudl es el tiempo de recuperacién con medidas correctoras?

inmediata

de 6 meses a | afio

de | a 3 afios

de 4 a 10 afios

mas de 10 afios
observaciones

14. Cite alguna medida correctora para los efectos del residuo.
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15. ;Se ha realizado algin estudio epidemiologico sobre esta sustancia toxica o peligrosa en algin espacio

geografico?
tipo de SUStancia ........c..ccevereereeeennennnne
lugar ......ccocoviiiiinciiiieciee
efectos

16. ;Conoce algun proyecto sobre residuos y salud ambiental?
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17. ;Estan localizados puntos negros (incidencia de esta sustancia tdxica en salud ambiental) en la Comunidad
de Madrid?. Indiquense.

II. ENCUESTA A EXPERTOS (Administracién en lugares de localizacién de plantas)

1. Sabe si existe una planta localizada en el término de su municipio
Si
No

2. En caso afirmativo
Afio de comienzo de ia construccion
Afio de comienzo de funcionamiento

3. {Cual ha sido el efecto en la poblacién del municipio?
atraccion
muy fuerte ( >10% de inmigracion)
fuerte ( 10% - 5 % de inmigraci6n)
media ( 5 % - 2 % de inmigracion)
débil ( <2 % de inmigracién)
repulsién
muy fuerte ( >10% de emigracion)
fuerte ( 10% - 5 % de emigraci6n)
media ( 5 % - 2 % de emigracién)
débil ( <2 % de emigracion)
indiferencia

4. ;Cuéndo se produce la atraccién?
durante la construccion
al entrar en funcionamiento
con posterioridad

5. {De dénde procede la poblacion?
municipios cercanos (< 5 Km.)
municipios de la comarca (5 - 30 Km.)
municipios de la regién (30- 150 Km.)
municipios extra regionales (> 150 Km.)

6. ;Cual cree que son las causas inmediatas de la atraccioén?
creacién de empleo en el momento de la construccién
creacién del empleo para el funcionamiento de la planta

7. {Cuanto empleo ha generado?
> 25 % de la poblacién activa del municipio
10-25 % de la poblacién activa del municipio
5-10 % de la poblaci6n activa del municipio
<5 % de la poblacién activa del municipio
otros (porcentaje real)............cccoccevirennnnen

8. Del empleo generado, ;cual es la proporcion de empleo fijo?
>75%
50-75%
25-50%
<25%



9. ¢Qué grupos de poblacion se siente atraidos?

Nivel de renta nivel de instruccién

sin estudios
bajo estudios primarios
medio estudios secundarios
alto estudios de grado medio

estudios superiores

10. ;Cuéndo se produce la expulsion de la poblacion?
al finalizar la construccion
en el primer afio de funcionamiento
después de ....... afios de funcionamiento

11. ;Cudl cree que son las causas inmediatas de la repulsién?
malos olores
acumulacién de contaminantes en la atmosfera
acumulacion de contaminantes en el agua
acumulacién de contaminantes en el suelo
acumulacion de contaminantes en los cultivos
peligros a la salud (morbilidad o mortalidad)
existencia de accidentes
imagen distorsionada del riesgo en la poblacién

OTAS ...coiiiiiiiiirrrrent s e setens seneaaes
12. ;Qué grupos de poblacioén son los desplazados?
Nivel de renta nivel de instruccion
sin estudios
bajo estudios primarios
medio estudios secundarios
alto estudios de grado medio

estudios superiores

13. ;Se originan desplazamientos diarios de poblacion desde otros municipios para trabajar en la planta?

Si
No

14. En caso afirmativo, ;cudl es el alcance de estos desplazamientos?
cercanos (< S Km.)
medios (5 - 40 Km.)
lejanos (> 40 Km.)

15. ;Existe algdn monumento histérico-artistico que sea necesario proteger?
Si
No

16. En caso afirmativo, ;a qué distancia?.

17.;Recibe ingresos el municipio por la implantacion de la planta?
Si
No

18. ;De donde proceden?
Empresas privadas ..o
Administracion...........cece.... Nivel ........... Estatal
Comunidad

19. ;Qué % supone la compensacion econémica en relacién a los ingresos municipales?
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20 . ;Existe alguna acci6n prioritaria para invertir la compensacion econémica?
infraestructura del municipio
descontaminacién
formacién

..................................................

21. ;Ha variado el precio del suelo a partir de la instalacién de la planta?
Si
positivamente
negativamente
No

22. Cuantifique en porcentajes la variacion
> 25 % del valor inicial del suelo
entre 10 y 25 % del valor inicial del suelo
menos del 10 % del valor inicial del suelo

23. Si la instalacion se realiz6 hace mas de 10 afios, ;podria localizar los siguientes grupos sociales en relacion
a la distancia a la planta?

clasederentabaja ...........ccoeevrervrceecncrninnne.
clase de renta media- baja
clasederentamedia ........cccoovvveeecimvecrnieeenneen,
clase de rentamedia alta ..........cccccoveerreveennennen.
clasederentaalta...........ccceeeevmeerenrcencenen.

24. ;Se han construido nuevas carreteras con la aparicién de la planta?. Indique % de incremento de densidad
en relacion a las carreteras de partida.

...........................................................

25. ;Se ha requerido la construccion de redes de abastecimiento o redes colectoras para la planta? . Indique si
son especificas para la planta o estan unidas a las generales del municipio.

26.  Han existido recalificaciones?
- antes de la construccion
- después de la construccion

27. ;Se han producido modificaciones de intensidad de ocupacién del suelo?. ; De qué tipo?

urbano

.......................................................................

30. ;Las instalaciones ejercen tirania visual en el municipio por la magnitud de éstas o por su ubicacién?.

31. (Qué concejalias estan implicadas en el Centro de Tratamiento de Residuos?
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32. ;Qué relacion tienen estas concejalias con los niveles superiores de la Administracién?
Tipo de comunicacion con los niveles superiores

33. ¢Existen grupos de protesta?
oficiales ......c.coeoerennrierecreee
extraoficiales
organizaciones ecologistas....................
particulares ..........coocccvevenvecennnne,
(0] 0 ¢ O URRROPIN

34. ;Existe alguna relacién del Ayuntamiento con los grupos de protesta?
APOYO MULUO. ....c.ceerrrrreneraenceerserenirrernasesereres
TEUMIONES ......coeieeencrereerireneeresseeeenraene
contraste informacién
foros de trabajo

..........................................

III. ENCUESTA A LAS INDUSTRIAS GENERADORAS DE RESIDUOS

1. Actividad principal de la empresa:

2. ;Existe una sola empresa o varios establecimientos industriales dependientes de ella?
3. (Doénde estan localizados?, indique su actividad.

4. ;Dénde se generan mas residuos?
en la empresa principal
en los otros establecimientos

5. ¢Utiliza usted residuos en su proceso de produccién?
Si
No

6. Si la respuesta es afirmativa, ;qué porcentaje suponen los residuos en relacién a las materias primas que
consume?

<5%
5-10%
10 - 50%
> 50%

7. ;De donde traen los residuos que utilizan como materia prima?
. Municipios del Corredor del Henares
. Otros municipios de la provincia
. Madrid capital
. Otras provincias
. Extranjero
. especifique en su caso

8. ;Genera residuos en su proceso de produccién?
Si
No

9. En caso afirmativo, ;dénde se destinan los residuos que genera?
Reciclado en otras empresas
Plantas de tratamiento
Almacén de residuos
Bolsas de residuos
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10. ;Sabe al lugar que se destinan sus residuos?
. Municipios del Corredor del Henares
. Otros municipios de la provincia
. Madrid capital
. Otras provincias
. Extranjero
. especifique en su caso

11. ;Qué tipo y cantidad de residuo ha producido en un afio?
Tipo Cantidad

12. ;Almacena el residuo en la fabrica?
. (Cuéntos meses estd almacenado?
. Tipo de almacenamiento
. Tipo de recipientes

13. ;Realiza algun tratamiento de los residuos en la fabrica, antes de llevarlo a otra fabrica, depésito o bolsa de
residuos?

Si

No

14. ; Tiene previsto implantar alguna tecnologia en orden a la minimizacién de residuos?
- Tipo de tecnologia
- Tiempo previsible de implantacién
- Coste de la operacién

15. El residuo generado, ;tiene algan riesgo de impacto especifico?. Especifique cual y su intensidad
Tipo Intensidad

Débil Media Fuerte
Salud

Aire
Agua
Cultivos

16. ;Qué alcance espacial presenta el impacto?
< 100 mts
100 mts - 1 Km
1-5Km
5-50 Km
> 50 Km

17. ;Podria especificar la probabilidad del riesgo (5%, 10%..) de contaminacién por estudios en empresas
semejantes?

18. Si la respuesta ha sido afirmativa, ;qué tipo de tecnologia utiliza para minimizar previsibles riesgos de
contaminacion de la fabricacion y dénde la adquiere?

19. En caso de que exista contaminacién del residuo, ;durante cuanto tiempo persiste su influencia?
menos de 6 meses
de 6 meses a 1 afio
de 1 a 3 afios
de 4 a 10 afios
maés de 10 aftos

20. ;Es posible la recuperacion una vez que ha cesado la contaminacion?
Si
sin medidas correctoras

con medidas correctoras
No

21. Cite alguna medida correctora para los efectos del residuo
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22. ;Cree conveniente que algiun Organismo recogiera los residuos?

23. ;Qué coste supone para la empresa el transporte de los residuos a la planta de almacenamiento o tratamiento?

24. ;Qué seria mejor para usted?
- Que un Organismo oficial recogiera los residuos
- Una subvencion para el traslado de estos

25. El transporte supone algin riesgo
- En larecogida
- En el recorrido (sin accidente)
- En el recorrido (con hipotético accidente)

- En la descarga
26.;Cual ha sido la produccion total de la empresa?
27.;Cuédl ha sido el valor de la produccion de residuos (si son reutilizables en bolsa de residuos o en reciclado)

28. Infraestructura existente en la empresa:

- Servicios Calidad
Buena Regular Mala
.Aguadelared
. Agua captacion propia
. Energia eléctrica

. Transporte mercancias por carretera
. Transporte mercancias por ferrocarril

29. ;Qué factores de localizacién han tenido mayor importancia para la localizacién actual?
- Disponibilidad de mano de obra pr6xima y abundante
- Clima social
- Calificacién del suelo
- Terrenos urbanizados
- Precios del suelo
- Disponibilidades de agua
- Transporte de mercancias
- Proximidad a Madrid
- Suministro de materias primas
- Facilidad de servicios industriales
- Proximidad al mercado
- Exenciones fiscales
- Crecimiento futuro de la zona
- Otros factores (indiquense)

NOMBRE EMPRESA: |
DOMICILIO FACTORIA:
DOMICILIO SOCIAL:
LOCALIZACION ACTUAL:
. Direccién de la oficina principal:
. Direcci6n de los establecimientos industriales
pertenecientes a la empresa:
CAMBIOS EN LA LOCALIZACION INDUSTRIAL.:
. Direccion anterior de la oficina principal
. Direcci6n anterior de los establecimientos fabriles:
ANO INICIACION DE FUNCIONAMIENTO:
POTENCIA INSTALADA EN KW.:
TIPO DE EMPLEO:
Fijo
Temporal y estacional
Absentismo
Tipo de enfermedad
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DESPLAZAMIENTOS
(Residen los trabajadores en el mismo municipio?. En caso negativo, indiquese de donde vienen

IV. LISTADO DE INDICADORES SOCIALES PARA ELABORACION DEL MODELO

INDICADORES SOCIO-DEMOGRAFICOS
. Evolucién y densidad de poblacién
. Distribucidn espacial de poblacién
. Poblacién activa
. Nivel de ocupacién y tasa de paro
. Tipo de empleo
fijo, temporal, estacional
. Desplazamientos
definitivos
diarios y estacionales
7. Incrementos mortalidad y morbilidad
8. Riesgos catastréficos, incendios y
seguridad ciudadana
9. Congestion trafico (hacia... desde)
10. Integracion o desintegracion social

oW N

(=)}

INDICADORES CULTURALES
11.Educacién y nivel cultural
12. Monumentos, restos arqueoi6-
gicos. Medidas proteccion
13. Tradiciones y estilos de vida
(modificaciones y cambios)

INDICADORES ECONOMICOS
14. Ingresos de la Administracién
Nacional
Provincial
Local
15. Expropiaciones
16. Nivel y distribucion renta

INDICADORES TERRITORIALES
17. Redes de transporte y comunicaciones
(creacion, modificacién, aumento accesibilidad)
18. Redes de abastecimiento
(agua, electricidad)
19. Redes de saneamiento
20. Aparcamientos, estacionamientos
(transferencias de residuos)
21. Usos del suelo y transformaciones
21.1. Situacién de centros urbanos y modificacion del habitat
21.2. Uso industrial
(nuevas plantas asociadas a
subproductos de la planta de
tratamiento)
21.3. Ocio, recreo, excursionismo,
deportivo, cinegético, 2° residencia
21.4. agricola, ganadero, forestal, mineriay canteras
21.5. Comercial
21.6. Centros publicos y servicios comunitarios
21.7. Zonas verdes
22. Modificaciones de ordenacién territorial
22.1. Clasificaciones del suelo (rustico /industrial / urbano) y recalificaciones.
22.2. Cambios de los valores del suelo
(compra venta de terrenos
estructura propiedad)



23. Transformaciones del paisaje (cultural o social).

23.1. Paisajes protegidos
23.2. Paisajes preservados
23.3. Paisajes singulares
23 4. Paisajes naturales

INDICADORES RESUMEN:
24. Calidad de vida
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