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1 INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES 

 

El impacto olfativo está asociado a la presencia de ciertas sustancias en el 
medio atmosférico que, por encima de determinadas concentraciones umbrales, 
provocan respuestas fisiológicas en el sistema olfativo humano que resultan en 
sensaciones de molestia. Esta percepción final depende de manera muy compleja no 
solamente de los niveles de concentración de dichas sustancias, sino también de la 
naturaleza de las mismas y de las diferentes combinaciones y proporciones de aquellas 
en la atmósfera. Es por ello que no resulta factible, en general, identificar unívocamente 
olor (como percepción) con concentraciones de especies, dada la relación altamente no 
lineal entre ambas (de igual manera tampoco resulta directa la relación entre 
percepción olfativa –de naturaleza fisiológica- y molestias –con una componente 
sociológica-). 

El impacto ambiental debido a los malos olores tiene una repercusión muy subjetiva. El 
problema con la caracterización experimental de los olores estriba básicamente en la 
multitud de sustancias potencialmente causantes de malos olores, así como el carácter 
subjetivo y no necesariamente lineal de la respuesta olfativa a la presencia de 
concentraciones en el ambiente. 

El problema del impacto olfativo resulta de gran actualidad y existe una sensibilidad 
social creciente por este tipo de molestias, hasta el punto de que se está demandado 
una legislación específica que permita la regulación de las actividades humanas 
potencialmente causantes de malos olores por parte de las autoridades competentes. 
La sensibilidad general a los malos olores es un elemento social que se ve amplificado 
de manera paralela al propio desarrollo social, pasando a convertirse en un factor de 
confort personal cada vez más valorado. No es ajeno al retraso en la aparición de una 
normativa, sin duda, la dificultad de gestionar un aspecto tan subjetivo como el de mal 
olor, tanto por las propias dificultades en proporcionar una definición objetiva del propio 
concepto de olor, así como un procedimiento operativo que permita mensurar y acotar 
de acuerdo a una escala universal una barrera o límite que salvaguarde el derecho de 
los ciudadanos a disfrutar de un entorno suficientemente cómodo. A diferencia de otro 
tipo de contaminación por vía atmosférica, el problema del impacto olfativo constituye 
así una cuestión mucho más intangible, tanto en sentido estricto, en cuanto que las 
emisiones gaseosas resultan poco controlables y el medio atmosférico fuertemente 
variable, como desde un punto de vista social, tratándose de una percepción sometida 
a una considerable carga subjetiva. A ello se unen dificultades objetivas de todo tipo, 
referidas a la identificación de los compuestos causantes de los malos olores, 
determinación de las concentraciones presentes en el medio atmosférico, la 
contribución a la sensación olfativa, etc. 

El tratamiento del impacto olfativo en el ámbito de la legislación viene de la mano de los 
procedimientos de autorización ambiental integrada exigibles para aquellas industrias o 
actividades de alta incidencia ambiental (p.e. Ley 2/2006 de 5 de mayo de la 
Generalitat Valenciana, actualizada a la 6/2014 sobre Prevención, Calidad y Control 
Ambiental de Actividades en la Comunitat Valenciana [201477304]. No se hace 
referencia alguna al tema de los olores en la ley básica de gestión de la contaminación 
atmosférica Calidad del aire y protección de la atmósfera, a pesar que en las 
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definiciones del preámbulo especifica –sic- como “contaminación atmosférica la 
presencia en la atmósfera de materias, sustancias o formas de energía que impliquen 
molestia grave, ....”). En esta normativa se sitúa en el ámbito municipal la 
determinación de la incidencia de ciertos aspectos ambientales, entre los que se cita 
explícitamente “... los relativos a ruidos, vibraciones, calor, olores y vertidos a la red de 
saneamiento o alcantarillado municipal, los relativos a incendios, seguridad o 
sanitarios...”. Igualmente se hace recaer sobre los ayuntamientos la valoración del 
proyecto básico de la instalación o proyecto de la actividad, en lo que se refiere a las 
fuentes de emisión a la atmósfera, al agua, al suelo, a los sistemas correctores y a las 
posibles medidas preventivas y reductoras, explicitándose nuevamente la referencia a 
ruidos, vibraciones, calor, olores, etc. 

Conscientes de que llegar a la formulación de una normativa que regulase la 
exposición de la población a niveles aceptables de olores, en la misma línea en que se 
encuentra redactada la actual legislación (dimanante fundamentalmente del derecho 
comunitario europeo), constituiría sin duda un punto de inflexión en el tratamiento del 
impacto olfativo, en cuanto que supondría haber alcanzado un cierto grado de 
conocimiento sobre su etiología, así como un procedimiento técnico para su gestión, 
suficientemente estandarizado, sobre la ya amplia experiencia de los trabajos ya 
disponibles en este campo. Convencidos de que el procedimiento adecuado para la 
gestión del problema de olores debería ajustarse al mismo tratamiento de cualquier otra 
sustancia causante de contaminación atmosférica, encuadrándose dentro de un 
problema clásico de dispersión, y por tanto resoluble mediante el ajuste y 
caracterización de la relación emisión-inmisión en el seno de la atmósfera, se ha venido 
enfocando la aproximación metodológica en términos de medidas experimentales de 
niveles de concentración (como forma de diagnóstico objetivo) y simulaciones 
numéricas de los procesos dispersivos (como herramienta de pronóstico, no solo 
temporal, en aquellos aspectos que no cubren las medidas –cobertura espacial, etc-). 

Así pues, e independientemente de su origen y naturaleza, es en todos los casos la 
atmósfera el vehículo de transporte de tales especies desde los puntos de emisión 
hasta los potenciales receptores humanos, proceso durante el cual los compuestos se 
van mezclando y diluyendo (y potencialmente también transformándose y 
eliminándose). 

Como cualquier otro problema clásico de contaminación atmosférica, la relación  

emisión      dispersión      concentración ambiente, 

en las dos direcciones, representa el esqueleto de cualquier aproximación 
metodológica. 

En el caso de las emisiones fugitivas (y precisamente las olfativas 
generalmente lo son), y dentro del plano estrictamente técnico, un complejo 
problema inherente es el de la identificación y cuantificación de los términos 
fuente. Frecuentemente los focos no se encuentran aislados, sino que una 
misma actividad incorpora varios tipos de aquellos , de diferente naturaleza, 
que se sitúan en las proximidades, agrupados, por lo que individualizar y 
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asignar el origen e intensidad de las potenciales emisiones olorosas a cada 
uno de ellos no resulta metodológicamente fácil de resolver. 

Adicionalmente al aspecto estrictamente técnico se une una componente 
social, en tanto que las emisiones son causantes de molestias a la población 
(a menudo percibidas también como un riesgo para la salud). A la presión 
del diagnóstico se une entonces la necesidad de establecer medidas 
correctoras que contribuyan a paliar el problema. Se establece entonces una 
segunda ecuación, dependiente de la anterior, de tintes mucho más difusos, 
cuya aproximación metodológica presenta un nivel de complejidad aún 
mayor, 

impacto en el ambiente    repercusión social    medidas correctoras 

Se precisan pues metodologías y procedimientos que permitan evaluar de manera 
objetiva este efecto social de los malos olores, así como poder valorar la bonanza y 
rendimiento de las medidas de reducción de dicho impacto. 

Habitualmente el problema del impacto olfativo se aborda mediante técnicas 
olfatométricas, en las que se recurre a grupos de panelistas, y en las que se registra y 
cuantifica directamente la percepción olfativa. Ventajas e inconvenientes son objeto 
frecuentemente de discusión en favor y en contra de las aproximaciones sensoriales 
(presentan grandes limitaciones en cuanto a costes y posibilidades de cobertura 
espacial y temporal de las medidas) frente a las analíticas. Entendiendo no obstante 
que no se agota en una única aproximación tecnológica la caracterización/gestión del 
impacto olfativo, y siendo además que no parece sencillo establecer una relación 
unívoca entre molestias olfativas y concentraciones ambiente, no lo es menos que la 
gran mayoría de estrategias de reducción se basan en el control de las emisiones de 
alguna de las especies químicas concretas emitidas, no siendo fácilmente tratable el 
"olor" como tal (más allá de procedimientos enmascaradores, de escasa aplicación en 
espacios abiertos, o procesos de dilución, poco implementables en el caso de 
emisiones difusas). 

En este sentido el principal caballo de batalla se refiere a la propia naturaleza del olor, 
imposible de reducir a una mera mezcla de sustancias. Así como no parece posible el 
establecimiento de una correspondencia unívoca entre la percepción olfativa y la 
presencia cuantitativa de dichas especies causantes de malos olores, tampoco puede 
desecharse el conocimiento derivado de la caracterización de la presencia y dinámica 
de tales especies en la atmósfera, al menos en tanto que ahora sí los posibles métodos 
correctores pasan habitualmente por el tratamiento tecnológico específico de los 
distintos compuestos responsables. La seducción inicial por establecer una relación 
entre percepción subjetiva y mediciones objetivas radica precisamente en la posibilidad 
de dotar de imparcialidad a un valor difícilmente encorsetable. En la literatura científica 
se encuentran numerosos trabajos científicos relativos a este tipo de objetivos 
comparativos, con importantes esfuerzos experimentales, aunque también con dispares 
conclusiones dependiendo de las referencias.  

Se justificaría de esta forma una aproximación clásica en el ámbito de la contaminación 
atmosférica, apoyada sobre la base de medidas experimentales de concentración y 
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simulación de los procesos dispersivos. Para ello se deberían cubrir, con el grado de 
detalle y con los alcances que se establezcan, diferentes aspectos: 

 identificar y caracterizar la presencia de compuestos causantes de malos olores 
en las emisiones, seleccionando posibles especie traza; 

 establecer un procedimiento experimental (monitores automáticos, captadores 
pasivos, muestreos 'ad hoc', etc) para la medida del comportamiento (posibles 
variaciones espaciales y/o temporales) del campo de inmisiones (p.e. 
hidrocarburos lineales, aromáticos y halogenados, alcoholes e hidroxi-
carbonilos, etc.); 

 diseñar una red de vigilancia (campañas intensivas, medidas sistemáticas, etc), 
incorporando medidas de concentración (problema) y medidas meteorológicas 
(forzamiento) con el fin de poder ligar causas y efectos; 

 concretar una herramienta numérica de dispersión de efluentes atmosféricos, 
adaptada al entorno físico y condiciones de emisión, que permita ampliar la 
descripción cualitativa procedente de las medidas experimentales y cuantificar 
algunos aspectos relacionados con las relaciones causa/efecto; 

 estimar las tasas de emisión para los diferentes focos potenciales de interés, a 
partir de mediciones experimentales y simulaciones ‘ad hoc’, como proceso de 
cuantificación del impacto por vía atmosférica, y como soporte a la evaluación de 
la eficacia de las medidas correctoras. 

 

 

Metodológicamente la utilización de dosimetría pasiva, frente a otras tecnologías, 
permite una vigilancia experimental con un mayor despliegue espacial, con unos costes 
asumibles, lo que parece una buena aproximación al presente problema. La presencia 
de un foco potencial en un entorno social y orográficamente complejo, con posibles 
impactos alejados de la fuente y una evidente interacción con otras actividades 
antropogénicas, requiere necesariamente una cobertura espacial suficiente para sugerir 
posibles relaciones causa-efecto. 

Los dosímetros pasivos son dispositivos simples que consisten, generalmente, en un 
pequeño tubo con un extremo cerrado, en el que el gas de interés es transferido desde 
la parte abierta hasta la parte cerrada dónde es absorbido por difusión molecular. La 
concentración promedio del contaminante en la atmósfera se calcula utilizando la ley de 
Fick de difusión molecular. El pequeño caudal de difusión existente en este tipo de 
dispositivos hace necesario un tiempo de muestreo elevado, comparándolo con otros 
métodos de medida, que puede variar desde unas horas en ambientes muy 
contaminados hasta varias semanas en zonas limpias. La utilización de estos 
pequeños dispositivos ha de ir acompañada con una evaluación previa del entorno 
dispersivo en el que se desplegarán, con objeto de diseñar y dimensionar campañas 
experimentales adecuadas a los fines perseguidos (valorando tanto la densidad y 
distribución en el espacio como la repetición en el tiempo). 
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2 EL PROYECTO 

 
La presencia de la planta de tratamiento de residuos sólidos urbanos de Las Cañadas 
ha venido siendo motivo de polémica en su funcionamiento, derivada de su impacto en 
el entorno residencial por vía atmosférica, causa de potenciales molestias a la 
población y motivo de quejas por aquellas y otras dolencias atribuidas al efecto de sus 
emisiones. Numerosos estudios en la zona han contribuido además a amplificar el 
estado de confusión en cuanto a la realidad objetiva del problema.  

Siendo la actividad señalada innegablemente acreedora de emisiones de diferentes 
compuestos a la atmósfera, capaces de producir situaciones de impacto sobre la 
población, es necesario reconocer que el potencial efecto viene determinado no solo 
por la propia actividad, sino que resulta fuertemente condicionado por el entorno 
orográfico, el régimen de vientos y, adicionalmente, la potencial presencia de otros 
focos emisores en el entorno (en el que el tráfico no es uno de los menores). 

La realidad es que los elementos que configuran el problema actual derivado de las 
actividades de la planta de RSU contribuyen a reforzar dicho estado de confusión, en 
gran medida provocado por el desconocimiento de los factores que lo condicionan, y 
por trabajos parciales que, en el mejor de los casos, han propiciado solamente la visión 
desde algunos ángulos sesgados de la cuestión. 

En la propuesta origen del presente documento se valora la necesidad de cortar 
definitivamente el enquistamiento del problema, enfocando las actuaciones en una 
primera fase hacia la descripción de un programa objetivo de vigilancia, con una 
perspectiva a largo plazo, soportado por un programa de seguimiento en el que tengan 
cabida los diferentes actores sociales, como garantía de la operatividad, funcionalidad y 
control del plan. 

 

Desde la reflexión de los trabajos ya realizados en el entorno de la planta de RSU de 
Las Cañadas, y de las conversaciones mantenidas en este tiempo con responsables de 
la explotación, portavoces ciudadanos, técnicos y miembros de la propia Consellería 
con competencias en medio ambiente, se considera que sería necesarias en este punto 
una serie de acciones orientadas en varios frentes, que permitan abordar de manera 
eficaz la problemática ya desencadenada en el caso actual y, al mismo tiempo, definan 
una metodología para abordar la gestión del impacto por vía atmosférica inherente a 
estas plantas de tratamiento. Resulta implícito en la descripción y articulación de las 
acciones que se proponen que el control de los impactos de actividades con inherentes 
emisiones a la atmósfera precisan un programa de vigilancia continuado (en muchas 
ocasiones diseñado ‘ad hoc’ en función de las especificidades de la actividad y su 
entorno), extendido en el tiempo y con una participación social en su seguimiento. Por 
otra parte, cualquiera de las acciones concretas que se ejecuten deberían encuadrarse 
en un plan de actuación general, como marco racional de las tareas implicadas, que se 
esquematiza en los siguientes cuatro grandes ámbitos metodológicos. 
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Acciones preparatorias genéricas. 

Objetivo genérico:  

Diagnosticar y caracterizar objetivamente, y previamente a otras actuaciones, 
los condicionantes del foco (existente o previsto) en lo relativo a su impacto 
potencial por vía atmosférica sobre el entorno, explotando la información 
accesible sobre la actividad, las emisiones, la naturaleza del emplazamiento, la 
aerología de la zona, los niveles de inmisión, etc, identificando los principales 
condicionantes y prioridades, sobre los que sustentar el diseño del plan de 
vigilancia. 

Acciones implicadas:  

compilar y revisar informes sobre proyectos ya realizados sobre el objeto de los 
trabajos; 

evaluar la información disponible en el entorno (meteorológica y de calidad del 
aire) como posible soporte a las actuaciones (a pasado, como generadores de 
conocimiento –diagnóstico-, y a futuro, como apoyo a la vigilancia); 

describir y evaluar los procesos implicados en la actividad industrial de que se 
trate con un potencial impacto ambiental por vía atmosférica; 

realización de las medidas experimentales complementarias de niveles de 
inmisión (screening) de algunas especies necesarias para sustentar la 
propuesta técnica de un plan efectivo de vigilancia y control; 

justificar la posible conveniencia y necesidades para abordar la simulación 
numérica de la dispersión de las potenciales emisiones de la actividad; 

incorporación de las necesidades de vigilancia y control derivados del plan 
PEMAR estatal y del PIR valenciano. 

 
 

Diseño de un programa de vigilancia específico. 

Objetivo genérico:  

describir un programa experimental de vigilancia continuada del impacto por vía 
atmosférica de las actividades consideradas, justificado metodológicamente y 
priorizado en cuanto a los principales objetivos a cubrir.  

Acciones implicadas:  

diagnosticar comprensivamente la naturaleza y principales condicionantes del 
problema sobre la base de las acciones de la fase 1; 

identificar necesidades de equipamiento fijo adicional (meteorológico y de 
calidad del aire); 

describir detalladamente un programa de medidas experimentales a ejecutar, en 
el espacio y en el tiempo, bajo diferentes estrategias: 

 mediciones sistemáticas; 
 mediciones puntuales (campañas intensivas); 
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 mediciones automáticas en continuo;  

describir en primera aproximación un inventario de emisiones de la actividad;  

detallar las actuaciones a ejecutar en materia de simulaciones numéricas 
(selección preliminar de escenarios meteorológicos).  

 
 

Ejecución, explotación y control del programa de vigilancia. 

Objetivo genérico:  

ejecutar el procedimiento continuado de vigilancia del impacto por vía 
atmosférica (de acuerdo al diseño de medidas experimentales), la explotación 
interpretativa de los resultados y evaluación de los mismos en el contexto del 
problema (orientado hacia la modificación de los presupuestos de vigilancia y 
formulación de posibles medidas de control).  

Acciones implicadas:  

desplegar los equipamientos de medida descritos en la fase 2; 

ejecutar las medidas experimentales de inmisión de los compuestos propuestos 
de acuerdo a los protocolos establecidos en el plan de vigilancia; 

identificar y seleccionar una colección de escenarios sobre los que ejecutar el 
programa de simulaciones numéricas de la dispersión, y la cuantificación del 
impacto asociado; 

completar y refinar progresivamente un inventario de emisiones de las 
actividades bajo vigilancia; 

evaluar posibles medidas correctoras y necesidades para el seguimiento de su 
incidencia; 

proporcionar una posible base objetiva de información/difusión a la población, 
como alimentación a las actuaciones de la fase 4. 

 
 

Acciones transversales paralelas. 

Objetivo genérico:  

asegurar una adecuada transmisión de las actuaciones realizadas en el marco 
del plan de vigilancia y control hacia los sectores involucrados y afectados, 
asegurando su implicación en el seguimiento, ejecución y modulación de las 
acciones 

Acciones implicadas:  
crear una comisión de seguimiento (o entidad que se considere más 
adecuada) que incorpore a todos los sectores involucrados (tanto 
directamente, vecinos, gestores, afectados, operadores, .... como posibles 
contribuyentes imparciales: centros de investigación, auditores, 
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epidemiólogos, etc); 

establecer una dinámica y programa de seguimiento de las actuaciones; 

diseñar e implementar un plan de difusión de la información; 

trascender las actuaciones locales a través de proyectos o programas de 
I+D+i nacionales y/o internacionales (p.e. LIFE). 

 

 

OBJETIVO DE LOS TRABAJOS 

 

Iniciar los trabajos preliminares que soporten el diseño y futura implementación de un 
programa de vigilancia integral del impacto por vía atmosférica en su radio de influencia 
derivado de las actividades industriales desarrolladas en la planta de tratamiento de 
RSU de Las Cañadas, con especial atención a su potencial incidencia sobre los 
núcleos habitados del municipio de El Campello. 

 

ACTUACIONES Y ALCANCE DE LOS TRABAJOS 

 

Los trabajos aquí definidos se engastan dentro de las actuaciones propuestas, como 
parte de los objetivos planteados y oportunamente dimensionadas para su desarrollo 
en el ínterin del tiempo de ejecución previsto. Las tareas concretas contempladas, con 
sus actuaciones, se integran dentro de la coherencia general del apartado anterior, 
aunque no reproducen lógicamente todos sus potenciales contenidos.  

 

Tarea 1.- Trabajos iniciales de preparación. 
Alcance genérico.  

Compilación de la información disponible relativa a la actividad de la planta de 
RSU de Les Cañades y su impacto por vía atmosférica en el entorno. Generación 
de nueva información experimental preliminar. 

Acciones involucradas. 

1.- Compilación y explotación de la información meteorológica disponible. 

2.- Cartografía y procesamiento del entorno orográfico; 

3.- Documentación actividades industriales; 

4.- Realización de medidas ambientales preliminares. 
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Se realizarán dos muestreos con captadores pasivos en 6 nodos, cubriendo 
las especies de la tabla 1, en los periodos que se identifiquen propicios de 
acuerdo al análisis de la documentación previa. 

Productos.  

Acciones preparativas de la tarea 2.  

Capítulo correspondiente del informe final. 

 

Tarea 2.- Redacción de un plan de vigilancia. 
Alcance genérico.  

Elaborar un documento guía de un programa de vigilancia y control del impacto 
atmosférico en la zona de influencia de la planta de tratamiento de residuos, 
incorporando la información preliminar de la tarea 1. El plan incluirá al menos, una 
planificación de medidas experimentales, un programa de simulaciones numéricas 
y un procedimiento de estimación de las emisiones.  

Acciones involucradas.  

1.- Incorporación de la información previa procesada y redacción del documento. 

Productos.  

Redacción final del plan de vigilancia- 

 

Tarea 3.- Preparación de un programa de seguimiento. 
Alcance genérico.  

Organización del protocolo de seguimiento de los trabajos de vigilancia en torno a 
la actividad de la planta de tratamiento de residuos. 

Acciones involucradas.  

1.- Reuniones previas con los agentes involucrados.  

2.- Confección de la mesa de seguimiento y del comité científico.  

3.- Preparación del protocolo de funcionamiento y de un calendario de acciones. 

Productos.  

Redacción del documento estratégico y realización de la primera reunión formal 
de la mesa de seguimiento. 

 

Tabla 1: Relación de especies analizadas en fase gas a partir de captación pasiva. 

Familia Compuestos 

Compuestos Inorganicos NH3, H2S 

Compuestos orgánicos Compuestos carbonílicos, hidrocarburos alifáticos, hidrocarburos aromáticos 
(BTEXs)  

  

NOTA: se incluyen solo especies o trazadores fácilmente determinables por dosimetría pasiva. El análisis de otras 
familias como mercaptanos,  ácidos grasos volátiles, etc.  se incluirían en un posible plan de vigilancia más 
ambicioso. 
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3 REVISIÓN HISTÓRICOS 

LA PLANTA DE RSU * 

 

La planta de tratamiento de residuos sólidos urbanos de El Campello, que opera desde 
abril de 2009 (explotada por la empresa FCC) es la herramienta principal del Consorcio 
para la ejecución de las previsiones (dentro de los objetivos para la gestión de los 
residuos urbanos) del plan zonal de residuos 6, área de gestión A1, que gestiona los 
residuos urbanos de los 52 municipios que abarcan las comarcas de la Marina Alta y de 
la Marina Baja, junto con el municipio de El Campello, perteneciente este a la comarca 
del L´Alacantí. 

Las instalaciones se extienden sobre una superficie de más de 500000. m2, situada en 
el término municipal de El Campello, ocupando el fondo de un pequeño valle interior en 
la demarcación denominada Les Canyades, a una distancia aproximada de unos 2 km 
de la costa en línea recta, de la que le separa una modesta barrera montañosa de no 
más de 250 m de altura (sierra de Les Canyades) que la resguarda de la vista desde la 
zona poblada litoral (ver apartado 4 del presente documento para más detalles). A las 
instalaciones se llega desde la carretera nacional 332 por una vía de acceso único a las 
mismas. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1: vista aérea de las instalaciones de la 

planta de tratamiento, con sus 
diferentes módulos, y del vertedero de 
inertes.

 
(*) La información incluida en el presente capítulo procede en gran 

medida de la página web corporativa del consorcio MARE. 

 

 

Las instalaciones procesan un total nominal de 215000. t/año de residuos urbanos 
generados en los 52 municipios del plan zonal, que llegan desde tras la recogida 
directa desde los municipios o bien a través de la gestión de las estaciones de 
transferencia que prestan el servicio a ciertos ayuntamientos. Para ello cuentan con 
una planta de tratamiento, que incluye una infraestructura de selección y recuperación 
de subproductos, una zona de clasificación y tratamiento de residuos voluminosos, una 
planta de compostaje aerobio de la materia orgánica, una planta de biometanización y 
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aprovechamiento energético del biogás y de un depósito controlado de rechazos, 
complementado todo ello con un vertedero de inertes. 

Los residuos tratados incluyen aquellos de naturaleza sólida de origen urbano, 
generados por los municipios de su ámbito territorial (residuos todo uno y resto 
orgánico procedente de recogida selectiva), aportados en su mayoría por la recogida 
municipal ordinaria y, en una menor proporción, de la recogida segregada de residuos 
verdes (restos de poda y jardinería) y voluminosos que se recopilan en los ecoparques 
del plan zonal. 

Las distintas instalaciones de la planta se autoabastecen de la energía generada 
mediante la utilización del biogás producido con los residuos orgánicos. 

 

Características técnicas. 

Instalaciones de tratamiento de residuos urbanos. 

Todos los procesos en las diferentes infraestructuras se realizan en naves cerradas 
para reducir emisiones y evitar la generación de olores, disponiendo todas las naves de 
sistemas de extracción y desodorización de aire mediante biofiltros cerrados y 
canalizados para evitar emisiones. 

1. La planta de selección y recuperación de subproductos consta de los siguientes 
elementos mayores:  

 dos fosos de descarga para todo uno y playa de descarga para materia 
orgánica recogida separada (MO) y resto verde. 

 dos líneas idénticas de tratamiento todo uno y resto:  
 dos trómeles por línea: elementos voluminosos y separación 

orgánicos/inorgánicos; 
 diferentes equipos de separación electromecánicos; 
 varias cabinas de triaje manual; 
 un área para el tratamiento de residuos voluminosos 

2. El parque de biometanización, que incorpora un proceso anaerobio desarrollado 
en vía húmeda, con reutilización del agua de proceso, consta de las siguientes 
características principales. 
 acondicionamiento mecánico previo de la fracción orgánica; 
 tres mezcladores o púlpers con agitador de cizalla ponen en suspensión la 

fracción orgánica con el agua de proceso; 
 dos biodigestores; 
 un gasómetro para almacenamiento del biogás; 
 instalación de cogeneración. 

3. Planta de compostaje de restos orgánicos, con capacidades para:  
 fermentación de la fracción orgánica en mesetas con volteadora y aireación 

forzada; 
 maduración de materia orgánica fermentada y estabilización del digestato 

procedente de los biodigestores, en mesetas con volteadora. 
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Instalaciones de eliminación de residuos urbanos. 

Las infraestructuras destinadas al enterramiento del material de rechazo constan de los 
siguientes elementos y características más relevantes: 

 depósito o vertedero controlado de rechazos no peligrosos de alta densidad; 
 apilamiento de balas de rechazo compactadas en instalaciones de tratamiento; 
 sistemas de captación de gases mediante desgasificación activa y extracción para 

su tratamiento adecuado; 
 estación depuradora para el tratamiento de los lixiviados y aguas residuales 

generadas. 

 

Procesos desarrollados en el centro de tratamiento integral de residuos. 

Recepción de residuos 

La llegada de los camiones con los residuos son sometidos a los trámites de recepción, 
tras lo cual se procede a su pesaje y posterior descarga en la nave de recepción. Esta 
cuenta con dos fosos para residuo mezcla (materia orgánica y otros residuos 
mezclados con ella) y de una playa de descarga para residuos orgánicos (procedentes 
de la recogida selectiva) y para restos vegetales. Desde ambos fosos, dos puentes 
grúa con pulpo alimentan las líneas de selección. 

Selección 

En la nave de Selección se procede a separar los residuos para recuperar y clasificar 
los elementos recuperables contenidos en ellos, para lo que cuenta con dos líneas 
paralelas para su tratamiento. 

Cada línea comienza con dos trómeles de cribado dispuestos en serie, que separan los 
residuos de gran tamaño (remitidos a una cabina de triaje manual y otros equipos 
electromecánicos para recuperar los distintos elementos valorizables, que se 
compactan y transporan a las zonas de acopio) así como la fracción orgánica contenida 
(conducida mediante cintas a la nave de pretratamiento para el proceso de 
biodigestión).  

Finalizado el proceso de selección, los distintos subproductos valorizables son 
cargados en camiones que los transportan a los diferentes gestores autorizados, 
mientras que el rechazo es empaquetado en balas de alta densidad para el vertedero, 
donde también se deposita el rechazo a granel generado tras los procesos de 
compostaje. 

Tratamiento voluminosos 

Los residuos voluminosos son separados por tipos de residuo para proceder a la 
recuperación de materiales valorizables para su destino hacia recicladores autorizados. 

Las fracciones voluminosas no valorizables son trituradas depositadas en el vertedero. 

Los residuos vegetales se acumulan y trituran alimentando la planta de compostaje 
mezclandas con la fracción orgánica recogida y/o con el digestato procedente de la 
planta de biometanización.. 
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Biometanización 

En la planta de biometanización se aprovechan los restos orgánicos (propios y 
externos) para generar energía.  

El proceso de fermentación anaerobia que se realiza en la planta es por vía húmeda. 
donde la materia orgánica, tras su acondicionamiento y mezclada con agua de proceso, 
alimenta los dos tanques biodigestores de manera continua. 

A la finalización de este proceso se obtienen dos subproductos: 

biogás, que se almacena en el gasómetro, para obtener electricidad en la instalación de 
cogeneración; y digestato, material degradado biológicamente, que una vez desecado y 
mezclado, pasa a la planta de compostaje para completar su maduración. 

Estabilización / Maduración 

Es en la planta de compostaje se lleva a cabo la fermentación aerobia y la maduración 
de la fracción orgánica recogida selectivamente, de la fracción orgánica de residuo 
mezcla separada en la planta, del digestato de la planta de biometanización y del 
residuo verde triturado. El producto final que se obtiene es compost (origen de recogida 
selectiva) o bioestabilizado (origen de residuo mezclado). 

Posteriormente se inicia la fase de maduración en la planta de compostaje (digestato 
mezclado con el resto verde) que, tras unas 8 semanas e degradación biológica en 
naves cerradas produce un material estabilizado de calidad. 

 

AUTORIZACIÓN AMBIENTAL INTEGRADA 

 

En resolución de 19 de julio de 2005 se concede a la empresa Fomento de 
Construcciones y Contratas, SA, la autorización ambiental integrada para la 
valorización de residuos no peligrosos tipo R3, R4 y R5 en planta de clasificación, 
biometanización y compostaje, para la valorización tipo R13 en centro de tratamiento 
de residuos voluminosos y para la eliminación tipo D5 mediante depósito en vertedero 
de residuos no peligrosos clase B3, para la nueva Planta Integral de Tratamiento de 
Residuos de la Zona XV (en su momento prevista) en el paraje Las Cañadas de El 
Campello. Resolución que correspondió a la Dirección General de Calidad Ambiental 
(Conselleria de Territorio y Vivienda), como responsable de las competencias en dichas 
materias, y en consonancia con las exigencias de la ley 16/2002, de 1 de julio, de 
prevención y control integrados de la contaminación como actividad sometida a 
autorización ambiental integrada.  

En esta primera formulación se recogen los requerimientos en materia de control del 
impacto por vía atmosférica que, como en toda instalación en vías de construcción, 
contempla diferentes plazos y condicionados desde su puesta en marcha. A partir de 
esta fecha, y tras el inicio de funcionamiento de las instalaciones en abril de 2019, se 
han sucedido algunas modificaciones con diferentes tipos de implicaciones con relación 
a la vigilancia y control de las emisiones atmosféricas. En el punto 6 del presente 
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informe se compilan con detalle los contenidos de las distintas actualizaciones de la 
AAI en referencia al impacto atmosférico. 

La modificación de 22 de septiembre de 2005 corrige algunos defectos menores de la 
redacción inicial de la AAI. 

La modificación de 16 de junio de 2011 revisa de manera sustancial los condicionantes 
de operación de la planta, especificándose para cada uno de los focos canalizados 
(tabla 2) los límites de emisión al aire de las diferentes especies químicas, que hasta el 
momento no estaban individualizadas y recaían sobre la explotación en su conjunto. Se 
introduce también la vigilancia de las emisiones difusas (vertedero) que solo se 
relacionaba hasta el momento con el impacto por olores.  

La modificación de 19 de julio de 2013 actualiza la AAI existente a la Directiva 
2010/75/UE del Parlamento Europeo y del Consejo y la incluye dentro del Plan 
Medioambiental de Inspección Medioambiental de la Comunidad Valencina, sin 
mayores alteraciones del contenido. 

La modificación de 8 de septiembre 2016 supone de nuevo un cambio sustancial en las 
exigencias ambientales para la planta, focalizadas en el aspecto de olores, sobre cuyo 
impacto requiere se sitúe por debajo del umbral de molestia en los núcleos urbanos 
próximos, para lo cual establece la obligatoriedad de un plan de vigilancia anual, 
además de un plan de gestión de olores. 

 

Tabla 2: relación de focos de la planta, tal y como se recogen en la revisión de la AAI de 19 de 
julio de 2013. 

EMISIONES CANALIZADAS 

Foco  Descripción 

F-1  Caldera de la depuradora de aguas residuales  

F-2  Motor de aprovechamiento energético de biogás 1  

F-3  Motor de aprovechamiento energético de biogás 2  

F-4  Biofiltro recepción  

F-5  Biofiltro selección-biometanización  

F-6  Biofiltro compostaje  

F-7  Tratamiento de biogás del vertedero  

F-8  Caldera de calentamiento del digestor  

EMISIONES DIFUSAS 

 Vertedero 
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Figura 2: detalle de las diferentes infraestructuras que componen la planta de tratamiento integral 

de residuos, donde se ubican los focos canalizados consignados en la AAI (tabla 2). 

 

INFORMES AMBIENTALES PREVIOS 

 

Desde su puesta en funcionamiento, la planta de tratamiento de residuos urbanos y 
vertedero de rechazos de El Campello ha estado sometida a los controles derivados de 
lo establecido en su autorización ambiental integrada y sus posteriores modificaciones. 
Al mismo tiempo, la percepción de molestias por parte de la población radicada en las 
poblaciones y urbanizaciones del entorno ha dado lugar a numerosos estudios 
paralelos, y en ocasiones complementarios, a los decretados por la normativa. Ello ha 
generado cierta abundancia de trabajos experimentales en la zona que, en muchas 
ocasiones, adolecen de una gran dispersión en los contenidos y objetivos, falta de 
continuidad temporal y un carácter excesivamente puntual. 

Como parte de los trabajos del presente proyecto se revisaron una buena parte de los 
documentos disponibles relacionados con diferentes aspectos ambientales de la planta 
de tratamientos de residuos, y que se han venido realizando a lo largo del tiempo 
desde su puesta en operación. Los informes tienen un origen y una motivación dispar, 
así como su encargo y ejecución. En la tabla 3 se muestra el listado de informes que 
fueron objeto de revisión y que se sucintan a continuación. Se organizan en diferentes 
grupos, de acuerdo a su naturaleza. La revisión, siendo exhaustiva, no pretende ser 
necesariamente completa, y se basa en la documentación compilada y proporcionada 
por la gerencia del consorcio (razón por la cual se omiten las referencias explícitas 
detalladas de cada documento). 
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Tabla 3: relación de informes compilados y revisados. 
Tp DOCUMENTO Año
1 Informe de inspección reglamentaria para la determinación del nivel de inmisión 2014 

1 Informe de inspección reglamentaria para la determinación del nivel de emisiones atmosféricas en focos canalizados 2014 

1 Informe de inspección reglamentaria para la determinación del nivel de inmisión 2015 

1 Informe de inspección reglamentaria para la determinación del nivel de emisiones atmosféricas en focos canalizados 2015 

1 Informe de ensayo para la determinación del nivel de emisiones atmosféricas en focos canalizados 2016 

1 Control de biogás PTIR Las Marinas. Informe Final de Resultados 2016 

2 Estudios de calidad del aire mediante captadores pasivos en el entorno de la planta de tratamiento de residuos 
sólidos urbanos de El Campello (Alicante) 

2009- 
2010 

2 Evaluación de la contaminación química, odorífica y nociva procedente de la planta de tratamiento de residuos Les 
Canyades en la zona norte de El Campello 

2011 

2 Estudio sobre la percepción de malos olores en la zona norte del termino municipal de El Campello, Alicante. 2012 

2 Estudio para la valoración del potencial impacto sobre el medio ambiente atmosférico (niveles de inmisión) de la 
planta de tratamiento de RSU de Las Marinas (el Campello-Alicante) 

2013 

3 Estudio olfatométrico en la planta de tratamiento integral de residuos sólidos urbanos de las Cañadas en el 
Campello (Campaña de muestreo de junio 2010) 

2010 

3 Estudio olfatométrico en la planta de tratamiento integral de residuos sólidos urbanos de las Cañadas en el 
Campello (Campaña de muestreo de junio-agosto 2011) 

2011 

3 Evaluación de la contaminación olfativa procedente de la planta de tratamiento de residuos Les Canyades en la 
zona El Campello (Alicante) 

2011 

3 Evaluación de la molestia social por olores procedentes de la planta de tratamiento de residuos Les Canyades en la 
zona El Campello (Alicante) 

2012 

3 Verificación de la contaminación odorífera procedente de la planta de tratamiento de residuos Les Canyades en la 
zona norte de El Campello (Alicante) 

2013 

3 Nueva verificación de la contaminación odorífera procedente de la planta de residuos Les Canyades en la zona El 
Campello (Alicante) 

2014 

3 Estudio de la afección odorífera causada por la planta integral de tratamiento de residuos de El Campello (Alicante) 
mediante olfatometría de campo 

2014 

4 Dictamen Agencia Valenciana Salud 2013 

4 Informe del Servicio de Valoración Toxicológica y Medio Ambiente 2013 

 

 

 

Medidas de inspección reglamentaria EMCAs 

Estudios normativos de niveles de inmisión y emisión de contaminantes, realizados en 
virtud de la autorización ambiental integrada de la actividad. Cubren los años más 
recientes, 2014 a 2016, y se refieren a medidas de niveles de emisión y de 
concentración ambiente de diferentes parámetros. 

La normativa aplicable se refiere a la recogida en el Real Decreto 100/2011, de 28 de 
enero, por el que se actualiza el catálogo de actividades potencialmente 
contaminadoras de la atmósfera y se establecen las disposiciones básicas para su 
aplicación, desarrollados en la Autorización Ambiental Integrada aprobada por la 
Dirección General de Cambio Climático para la planta (2005) y en sus diferentes 
modificaciones (2011, 13 y 16 –ver capítulo 6-). 

Se revisaron la información disponible para los años 2014, 2015 y 2016, para los 
cuales se extractan y resumen brevemente los resultados (referirse a los documentos 
originales para más información). 
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Mediciones en inmisión en la Planta. 

Las mediciones de los niveles ambiente de partículas totales en suspensión, de 
partículas sedimentables y de niveles de amoniaco y sulfuro de hidrógeno en las 
diferentes muestras tomadas y en los distintos puntos de medida dentro del recinto de 
la planta parecen situarse con bastante margen por debajo de los umbrales asignados. 
Así, respecto a las partículas se reportan en todos los casos valores por debajo de los 
100 mg/m3, muy inferiores al umbral medio de 150, al igual que las partículas 
sedimentables registradas en todos los casos, bastante alejadas de los 300 mg/m2/día 
normativos. Los valores de amoniaco (no limitado) y sulfuro de hidrógeno resultan muy 
pequeños para ambas especies, por debajo de la unidad (cuando se establece entre 
otros un umbral para el HS2 de 40 g/m3 de media horaria). 

 

Mediciones en emisión en la Planta. 

También se revisaron las medidas preceptivas de emisión para los diferentes focos y 
especies químicas (de acuerdo a lo establecido en la revisión de la AAI de 16/06/2011 
–ver capítulo 6-) para los años 2014 a 2016, incluyendo las mediciones de los 
diferentes focos correspondientes a la planta de cogeneración, la caldera de biomasa 
de la planta de depuración, la caldera de biometanización, los sistemas de 
desodorización y la antorcha del vertedero, así como las practicadas en otros cuatro 
puntos habilitados como vías de desgasificación del vaso de vertedero de rechazos. 
Los chequeos se refieren a un total de nueve especies químicas, más algunas 
magnitudes físicas (temperatura, humedad, etc) de la salida de gases (no todos los 
compuestos se analizan en cada foco).  

La revisión de los resultados anteriores para los tres años, que proporcionan una 
profusa información experimental, indican una situación por debajo de los límites 
admisibles de operación, en la mayor parte de los casos con un amplio margen 
cuantitativo. 

 

Estudios de evaluación del impacto ambiental. 

Los trabajos disponibles en los que se evalúa el potencial impacto de la planta sobre el 
medio ambiente atmosférico exterior presentan una mayor diversidad, tanto de 
metodologías como de enfoques de medida. La mayor parte de los revisados se 
realizaron para el Ayuntamiento de El Campello, aunque alguno lo fue para la empresa 
explotadora.  

 

Medidas experimentales con captadores pasivos. 

Se revisaron ocho informes correspondientes a otros tantos muestreos con captadores 
pasivos llevados a cabo entre septiembre del año 2009 y octubre del 2010. En todos 
los casos se mantuvo una red de muestreo de 6 a 8 puntos, distribuidos en el entorno 
urbanizado más próximo a la planta de RSU, muestreándose niveles de amoniaco, 
sulfuro de hidrógeno y en algunos de ellos (generalmente 2 nodos) mercaptanos (salvo 
en el primero que se midieron compuestos volátiles orgánicos en lugar de esta familia). 
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Los tiempos de exposición se mantuvieron en torno a 9 días, con lo que los resultados 
se refieren a valores de concentración media sobre dicho periodo.  

En el caso del amoniaco y del sulfuro de hidrógeno los valores reportados resultan en 
todos los casos muy bajos, inferiores al umbral sensorial descrito habitualmente en la 
bibliografía (aunque hay que recordar siempre con esta metodología los grandes 
tiempos de promedio). Para el primero de los compuestos los niveles rara vez alcanzan 
el valor de 1 g/m3, mientras que la segunda especie aparece en niveles 
excepcionalmente altos en algún punto en torno a los 4-5 g/m3, con un máximo 
absoluto de 9 en uno de los emplazamientos. Cuando se detectan estas variaciones no 
suelen producirse en todos los puntos, lo que parecería indicar efectos locales. Lo 
mismo cabe decir para el caso de los mercaptanos, habitualmente situados por debao 
del límite de detección, a excepción del propanotiol, que se manifiesta en algunas 
ocasiones con valores más elevados en el nodo 2, aunque también por debajo del 
umbral olfativo del compuesto (máximo registrado de 6 g/m3). 

 

Medidas experimentales de alta resolución temporal. 

La realización de mediciones en continuo en los puntos de interés con una suficiente 
especiación química resulta harto problemática y costosa, derivada de las necesidades 
de movilizar instrumentación compleja y delicada, en ocasiones con restrictivas 
condiciones de operación y, en general, con fuerte demanda de soporte humano. 

Se revisó el estudio que describe las mediciones de campo realizadas a lo largo de seis 
muestreos entre julio y noviembre de 2011, efectuados en un total de cuatro 
emplazamientos urbanos de la zona preferente de molestias. Las medidas se apoyaron 
en registros meteorológicos ‘ad hoc’ en las proximidades, con objeto de facilitar la 
interpretación de las medidas. El procedimiento consistió en la toma de muestras 
dinámica en los espacios seleccionados mediante bomba de aspiración y captura sobre 
microfibras, analizadas posteriormente en laboratorio por microestración en fase sólida 
y cromatografía de gases-espectrometría de masas. Con tiempos de acumulación en 
torno a 7/8 horas, siempre durante la noche, se aporta documentación experimental de 
los niveles ambientales presentes referidos a una amplísima panoplia de compuestos, 
que se agrupan en 15 familias químicas. Se documenta así una interesante 
cuantitativa, que alerta de la presencia de niveles no despreciables de algunas 
especies que, en el documento se intentan relacionar con posibles efectos sobre la 
salud a la vez que fuentes de disconfort para la población. 

El trabajo realizado por la Universidad Miguel Hernández en la zona comportó 
diferentes muestreos en la zona urbanizada más próxima a la planta y donde son más 
frecuentes los problemas de olores, distribuidas desde finales del año 2011 y primera 
mitad del 2012. Metodológicamente se realizaron también mediante captación activa de 
muestras de aire ambiente sobre trampas apropiadas, para su posterior análisis en 
laboratorio mediante termodesorción acoplada a cromatografía de gases y 
espectrometría de masas. Aunque no se incorporan resultados numéricos en el 
documento, se pone de manifiesto la naturaleza fuertemente variable de las inmisiones, 
y se concluye la presencia de compuestos orgánicos volátiles con potencial incidencia 
sobre la actividad humana, algunos de los cuales serían correlacionables directamente 
con las operaciones de la planta de tratamiento de residuos. 
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Simulaciones numéricas. 

El informe realizado por la Universidad Politécnica de Cataluña de 2013 aborda el 
problema del impacto de la planta a partir de una metodología de simulación de la 
dispersión de las emisiones de diferentes especies generadas como consecuencia de 
los distintos procesos involucrados. Para ello se midieron durante cinco jornadas de 
abril de 2013 las emisiones de compuestos orgánicos volátiles (más CO, CO2 y 
parámetros de emisión) en los principales focos canalizados de la planta, más 
muestreos en distintos puntos del vertedero de rechazos. El proceso de análisis en 
todos los casos partía de la captación dinámica en la fuente con tubos multilecho y 
Tenax, para posterior análisis en laboratorio por desorción térmica acoplada a 
cromatografia de gases con detector de espectrometría de masas. Sobre los resultados 
cuantitativos de tasas de emisión de las distintas especies se estimó la emisión olfativa 
calculado las unidades de olor por m3 generadas individualmente por cada compuesto. 

Para la simulación de la dispersión se utilizó un modelo numérico operado sobre una 
periodo de cuatro años para conferirle mayor representatividad temporal. Establecidas 
las tasas de emisión (tanto de especies como de unidades de olor) para condiciones de 
operación estacionaria, la herramienta numérica proporciona distribuciones espaciales 
de niveles medios de concentración ambiente de las mismas (en términos de percentil 
98 regulado para el caso de las UO). En todos los casos los resultados muestran que la 
pluma de la planta se extiende hacia la costa, dejando los núcleos de población, en 
mayor o menor medida, dentro de su estela de influencia, aunque siempre se muestran 
por debajo de los niveles establecidos por la regulación existente y los criterios 
recomendables como posibles umbrales de afección a la salud. 

 

Estudios olfatométricos. 

Se revisaron diferentes informes resultados de estudios olfatométricos realizados en la 
zona de influencia de la planta, promovidos tanto por la empresa explotadora de las 
instalaciones como por la Consellería con competencias medioambientales. La 
metodología basada en olfatometría de campo (estudios de 2010 y 2011) supone la 
evaluación experimental ‘in situ’ de las tasas de emisión de olor para todos los focos 
potencialmente emisores de las instalaciones (de acuerdo a procedimientos 
normalizados, UNE-EN 13725) en términos de unidades de olor, recayendo sobre la 
simulación de la dispersión meteorológica de las mismas la estimación de la 
distribución espacial de los niveles de olor en superficie, a los que estarían sometidos 
los posibles receptores (es sobre este parámetros sobre el que se establecen los 
límites normativos, fijados en un umbral de concentración de 5 unidades de olor por 
metro cúbico como percentil 75 de las concentraciones medias horarias a lo largo de un 
año). La clave de esta metodología reside en la toma de muestras adaptada a la 
naturaleza de cada foco y su valoración, mediante personal entrenado, de la 
correspondiente tasa de emisión de olor; la disponibilidad de medidas de emisión 
individualizadas para cada foco permite un seguimiento y control de sus condiciones de 
operación en lo que se refiere a la eficacia en la reducción de emisión de olor. La 
olfatometría de campo, por contra, permite la evaluación directa de los niveles de olor 
sobre el terreno (también basada en panelistas entrenados con equipamiento 
adecuado), quedando libre de las incertidumbres relativas a la mezcla y transporte por 
la atmósfera de las sustancias olorosas desde los puntos de liberación. 
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Los estudios revisados de 2010 resaltan las reducciones de emisiones respecto a 
estudios anteriores (no revisados) y señalan al biofiltro de la nave de compostaje como 
el foco de olor más importante con diferencia respecto a los demás (con puntas de olor 
en  los procesos de volteo, que no son continuos). Evidencian en general un 
rendimiento moderado de los filtros de desodorización. En condiciones desfavorables 
de operación las simulaciones numéricas muestran que la isocurva de 1.5 UOE/m3 para 
el percentil 98 de las medias horarias alcanzan algunos núcleos urbanizados próximos, 
lo que nunca sucede en ninguna de los escenarios para el umbral de referencia de las 
5 unidades de olor. 

En las mediciones del año 2011 se registra un notable incremento de los niveles de 
emisión medidos de, debido al hecho de haberse incorporado nuevos focos a las 
instalaciones (caldera de biomasa, depuradora de lixiviados;…) y a la sensible merma 
del rendimiento del biofiltro de selección-metanización, así como posibles condiciones 
puntuales de operación. De nuevo el biofiltro de la nave de compostaje representa la 
mayor aportación odorífera al ambiente de las instalaciones muestreadas. Para el año 
meteorológico simulado, a pesar del incremento de las emisiones, no se obtuvieron 
impactos relevantes sobre ninguno de los núcleos urbanos próximos quedando la en 
esta ocasión isocurva de 1.5 UOE/m3 para el percentil 98 de las medias horarias dentro 
del entono despoblado de las instalaciones. 

Con respecto a las medidas de olfatometría de campo, se dispone de un informe en el 
que se presentan los resultados de cuatro campañas de medida entre julio y noviembre 
de 2011. Este tipo de procedimiento proporciona una estimación directa de los niveles 
de olor en los puntos de interés (receptores), no sometidos a la incertidumbre de un 
proceso de cálculo numérico de la dispersión. Los muestreos, acompañados de 
registros meteorológicos en el momento y lugar del análisis, resultan de distribución y 
composición variable entre campañas, proporcionando un buen número de mediciones, 
siempre dentro de las zonas habitadas donde son mayores las percepciones de 
molestias. Como parte de la metodología se identifican siete tipos de malos olores, y se 
reportan niveles considerables de contaminación odorífera, que en términos de 
unidades de olor (UOE/m3) superan frecuentemente el umbral 5 referido habitualmente 
por la normativa, con picos absolutos que alcanzan la magnitud de 15 (lo que significa 
niveles de molestia muy elevados). Los anteriores resultados son revisados en un 
nuevo documento, en conjunción con lo que se denomina índice de molestias de 
olores, confeccionado a partir de los registros del programa de seguimiento de la 
molestia olfativa por parte de los vecinos (segunda quincena 2011), así como de las 
quejas de la Policía Local (año 2011).  

En un segundo informe se repiten mediciones en una campaña de cinco días de 
principios de septiembre de 2013, con supuestos similares a los anteriores, en un único 
punto de control (dentro de zona habitada). El trabajo describe un interesante protocolo 
de valoración cuantitativa de la contaminación odorífera, en un campo donde no existen 
protocolos bien establecidos para evaluar, caracterizar y gestionar este tipo de impacto. 
Las muestras tomadas documentan niveles ambientales por encima de 1.5 UOE/m3, y 
en aproximadamente la mitad de las mismas por encima de las 5 unidades, con un 
máximo absoluto de 10.2. 

Sobre el mismo punto de interés que el caso anterior se realizan de nuevo medidas 
olfatométricas de campo durante seis días del mes de febrero de 2014. Con resultados 
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que confirman los obtenidos previamente, se obtienen niveles que oscilan entre 2 y 10 
unidades de olor, siempre registradas en intervalos nocturnos (anochecer y 
madrugadda). 

Un trabajo experimental adicional realizado durante la primera mitad del año 2014, en 
el que se efectuaron mediciones normalizadas de los niveles de olor en tres puntos 
diferentes a lo largo de cinco periodos distribuidos entre enero y mayo, con seis horas 
de vigilancia aproximadamente en cada situación. Para mayor determinación las 
mediciones se realizaron también en todos los casos acompañadas de instrumentación 
meteorológica. Parece que la información documentada supone un notable descenso 
respecto a la información previa disponible. Los resultados muestran niveles de olor 
detectados en un 20% de los casos, en muchos de ellos por encima de las 3 UOE/m3 y 
en más de la mitad de ellos superando la referencia legal de las 5 unidades. 

 

Informes toxicológicos.  

Se revisaron sendos documentos del Instituto Nacional de Toxicología y Ciencias 
Forenses, a requerimiento del Ayuntamiento de El Campello, y del Centro de Salud 
Pública de Alicante, tras consulta por parte de la Dirección General de Salud Pública de 
la Consellería de Sanidad, en los que se solicitaba pronunciamiento, en sus respectivos 
campos de responsabilidad, sobre posibles evidencias de afecciones sanitarias en la 
población próxima a la planta de tratamiento de residuos de Las Cañadas. Se 
dictamina que no existen registros al respecto en la Sección de Epidemiología del 
Centro de Salud Pública de Alicante, remitiéndose a la posible información del Centro 
de Atención Primaria de El Campello (centraliza el servicio a todas las poblaciones de 
la zona). Desde el mismo se reportan verbalmente únicamente casos de sintomatología 
general. En un proceso paralelo se realiza un estudio sobre patologías potencialmente 
relacionadas por efectos odoríficos, para lo que se utilizan los recursos informáticos del 
programa ABUCASIS II, donde se recogen las consultas atendidas por los diferentes 
médicos. La revisión abarca al periodo 2013 a 12012, e incluyó la información del 
registro de altas hospitalario. El registro muestra un incremento claro de las consultas a 
partir del año 2008, con la zona más afectada situada en torno a la Cala d’Or, aunque 
la tendencia de las diferentes afecciones no es uniforme. En este sentido, parece que 
el patrón de enfermedad antes y después de la puesta en funcionamiento de la planta 
sugiere que la rinitis es el único proceso que aumenta, pudiendo en general todos ellos 
tener diferentes etiologías no necesariamente relacionadas con la presencia de 
sustancias químicas en el aire (causantes adicionalmente de los malos olores). 

En lo que se refiere al dictamen toxicológico tras la presencia de diferentes agentes 
químicos en la atmósfera reportada por algunos de los informes, se concluye que no 
existen evidencias de superación de los umbrales guía recomendados por la OMS, en 
aquellas especies para las que existen, y que en general no superan los límites 
establecidos para la exposición profesional reportados por el Instituto Nacional de 
Seguridad e Higiene en el Trabajo (excepto para el metilterbutil éter), moviéndose los 
episodios analizados entre el posible-disconfort y el disconfort con unos efectos 
esperados de irritación y dolores de cabeza, según referencias técnicas del citado 
Instituto.  
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RECAPITULACIÓN 

La presencia de la planta de tratamiento integral de residuos sólidos urbanos y 
vertedero de inertes anejo ha ido acompañada de polémica desde el inicio de su 
funcionamiento, debido a numerosas denuncias de molestias, inicialmente por malos 
olores, entre la población residente en los núcleos de población próximos (dentro del 
municipio de El Campello). 

Ello ha generado una gran cantidad de trabajos relacionados con el potencial impacto 
por vía atmosférica de la actividad con repercusiones sobre la población cercana, que 
complementan los requeridos legalmente a partir de la autorización ambiental 
integrada, y que incluyen también estudios de carácter epidemiológico. 

Por razones similares, se han ido modificando las condiciones de la AAI, aumentando 
las exigencias de control de las operaciones con impacto sobre el medio ambiente, así 
como las exigencias de mediciones operativas destinadas a minimizar el impacto 
(olfativo) en el entorno circundante. 

Sin cuestionar aquí la calidad de los trabajos, la revisión efectuada de los mismos los 
muestra en general como esfuerzos excesivamente puntuales, con falta de continuidad 
y sin responder a un propósito y una estrategia definida, y en la que cada nuevo 
trabajo supusiese una aportación incremental al esfuerzo continuado de desembrollar 
el problema. 

Tampoco parece que los controles obligatorios, concretados en costosos esfuerzos 
sistemáticos de mediciones experimentales, sean objeto de una valorización adicional, 
más allá de la mera constatación del estricto cumplimiento de los límites impuestos por 
la norma. 

El resultado es un profuso banco de información experimental, de gran interés pero 
bastante dispersa, que tampoco parece que esté dando soporte a las necesidades 
para estudios en salud. 
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4 ENTORNO FÍSICO 

 

El contenido del presente capítulo pretende resaltar algunos de los aspectos 
orográficos del emplazamiento con una especial relevancia en la dinámica atmosférica 
a la que se verían sometidos las potenciales emisiones. A la vez esta ubicación, en 
relación con la distribución del resto de infraestructuras y núcleos de población en el 
entorno, determinan el modo en que establecen las conexiones entre focos y 
receptores. 

OROGRAFÍA 

 

A gran escala la planta se sitúa en la vertiente meridional del sistema Bético, donde 
este se prolonga hacia el mar por el cabo de san Antonio y el de la Nao, en disposición 
según un eje aproximadamente noreste-suroeste (figura 3). Esto asegura una elevada 
exposición solar, sobre unas pendientes caldeadas desde la misma salida del sol, 
estimulando el desarrollo de circulaciones de brisa costeras. Este aporte de aire 
húmedo hacia el interior, sobre cotas rápidamente crecientes, es causa frecuente de 
situaciones de nieblas orográficas, con nubes pegadas a las laderas. Sin embargo la 
estructura orográfica es bastante compleja, sin que se definan grandes corredores 
interiores, y más bien un conglomerado de pequeños valles. 
 

    
Figura 3: el emplazamiento situado en su contexto geográfico, a diferentes escalas, en la que se 

aprecia la intrincada estructura orográfica del entorno. 
 
 

El emplazamiento en cuestión se localiza a poco más de dos km en línea recta de la 
costa, en la proximidad de cotas por encima de los 250 m de altura, ocupando el final 
de un valle cerrado que evacua hacia el suroeste (por donde discurre la carretera de 
acceso) y parapetado del frente costero tras una barrera orográfica dispuesta 
longitudinalmente, que forma parte de la Sierra de Les Canyades. Un segundo valle, 
muy angosto al este de esta estructura, proporciona comunicación aerológica más 
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directa con la cabecera del emplazamiento, a través de un collado que accede 
directamente a la amplia zona de enterramiento de los materiales de rechazo.  

Los núcleos de población se distribuyen principalmente sobre la estrecha franja litoral, 
con un límite costero bastante recortado y en muchas ocasiones alto y abrupto. Una 
muestra lo constituye la sierra de Reixes, notable promontorio sobre la misma línea de 
costa, y que separa de manera natural las urbanizaciones más septentrionales del 
municipio. La carretera nacional, autopista y vías del tren discurren en este tramo 
paralelamente a la costa, representando de alguna manera la frontera interior de los 
asentamientos urbanos. 
 

      
Figura 4: a menor escala se aprecia la relación del emplazamiento con su entorno orográfico, hídrico, 

viario, urbano, etc. 
 

AEROLOGÍA 

 

El movimiento del aire en el entorno del emplazamiento será en último término el 
responsable del potencial impacto sobre el entorno circundante que generen las 
emisiones atmosféricas que se produzcan como resultado de alguna de las diferentes 
actuaciones y procesos que se producen en el vertedero. En tanto que vehículo de 
transporte, este sentido resulta fundamental dedicarle suficiente atención como para 
poder entender las características y peculiaridades de dicho movimiento en las 
proximidades del núcleo de actividad y en los niveles más próximos al suelo. Dadas las 
características de la orografía en la que se instalan, y el ámbito geográfico 
mediterráneo, cabe esperar una fuerte componente de los procesos de escala 
intermedia, brisas de mar y de montaña, con un marcado ciclo diurno, que 
interaccionarían con las circulaciones a gran escala que, en estas latitudes 
predominarán en general con una componente oeste. La naturaleza de la accidentada 
orografía, como se indicó organizada en pequeñas cuencas sin un gran recorrido en la 
mayoría de las veces, hace que los registros de viento en superficie puedan resultar 
muy diferentes aún en ubicaciones próximas entre sí, respondiendo a dinámicas y 
forzamientos muy locales y específicos de cada valle o ladera.  
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En el mapa de la figura 5 se muestra la disponibilidad de información meteorológica en 
un amplio entorno del emplazamiento, representada por las estaciones de Benidorm, 
Alicante y Alcoi (AEMET) o las de Relleu (CEAM) y Aitana (UMH/CEAM). Todas ellas 
se encuentran demasiado alejadas y en entornos demasiado heterogéneos como para 
representar mínimamente la aerología del emplazamiento, el movimiento inicial de las 
especies liberadas a la atmósfera como consecuencia de la actividad de la planta de 
tratamiento de residuos. Afortunadamente se dispone de registros meteorológicos en el 
propio emplazamiento, sustanciados en una torre instrumentada multiparamétrica que 
sucesivamente ocupó dos ubicaciones: desde el año 2009 se instaló en las 
proximidades de las oficinas, en el fondo del valle que ocupan las instalaciones, 
trasladándose a partir del año 2016 hasta el momento actual a un punto en altura, al 
este de la sierra de Les Canyades, aproximadamente en el collado que se abre hacia el 
valle de levante comentado en la descripción del emplazamiento (ver situación en el 
mapa de la derecha de la figura 4 -sendos triángulos azules-). Se dispuso por lo tanto 
de dos series de registros de medidas consecutivas, la primera de ellas de unos cinco 
años de duración, correspondiente a medidas en fondo de la cabecera de valle y la 
segunda de un año y medio aproximadamente, en cotas más elevadas.  

 

 

 
Figura 5: disponibilidad de información meteorológica (con datos de viento) en el entorno de la planta 

(imagen superior izquierda) y rosas de viento históricas para el aeropuerto de El Altet en 
Alicante y los dos puntos de medida disponibles en el entorno del vertedero. 
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En lo que sigue se analizan comparativamente ambos registros meteorológicos con 
objeto de caracterizar las peculiaridades aerológicas del emplazamiento. Como 
elemento de contraste climático se descargaron las medidas de siete años del 
aeropuerto de El Altet, en Alicante, a unos 30 km al suroeste en línea recta, también 
próximo a la costa pero en un entorno totalmente abierto. En la figura 5 se adjuntan las 
correspondientes rosas de viento sobre las mismas escalas de frecuencias (los 
intervalos de viento vienen expresados en m/s y/o en km/h según los casos). En un 
primer análisis meramente cualitativo puede apreciarse las diferentes configuraciones 
que adoptan las distribuciones de los distintos enclaves.  

 

 

 
Figura 6: rosas de viento estacionales elaboradas para la ubicación inicial de la estación 

meteorológica en la planta (próxima a las oficinas). 

 

 

Como rasgo común su forma longitudinal en forma de alas de mariposa, lo que denota 
un predominio de circulaciones locales, de tipo brisa, alternantes día/noche. Y mientras 
en El Altet se refleja la disposición de la costa, con flujos en torno a las direcciones del 
este y del oeste, correspondiendo los primeros mayoritariamente a la componente 
diurna de la brisa, mientras los segundos aglutinan las circulaciones nocturnas, más 
flojas, junto a las situaciones de componente sinóptica de poniente, caracterizadas en 
general por vientos sensiblemente de mayor intensidad (de lo que resulta una 
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proporción elevada del intervalo superior –rojo-). En los registros del propio 
emplazamiento el dibujo de las dos torres refleja, por contra, la influencia de la 
orografía circundante: el resultado de la fuerte canalización del valle en el primero de 
ellos, según un eje noreste-suroeste, con la componente nocturna más floja y colimada 
procedente del primer cuadrante, mientras que las situaciones de brisa diurna, entrante 
por el valle, se manifiestan como vientos algo más intensos del tercer cuadrante; en el 
segundo emplazamiento la brisa del mar alcanza a la torre a través del sureste, por el 
valle directo enfocado hacia la costa, mientras que un amplio abanico de direcciones en 
torno al oeste muestran su exposición a vientos de mayor escala (también con una 
mayor proporción de intensidades de viento altas). Refuerzo de la diferencia en el 
comportamiento del viento en puntos tan próximos entre sí lo constituye la diferencia en 
el porcentaje de calmas, mucho más elevado en el caso de la estación en el fondo del 
valle, protegida precisamente por aquel de la circulación general, estando la segunda  
mucho más expuesta a aquellos. 

 

 

 
Figura 7: rosas de viento estacionales elaboradas para la ubicación actual de la estación 

meteorológica en la planta (próxima al vertedero de rechazos). 

 

 

Sucesivamente en las figuras 6 y 7 se representa la variación estacional del viento en 
ambas torres. La primera de ellas no pierde sustancialmente su forma, constreñida por 
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el propio valle, predominando los ciclos puramente locales en los meses más estivales 
(en verano se registra la entrada directa de la componente marina desde el sureste), 
mientras que la canalización de las circulaciones a gran escala, con vientos más 
intensos pero también acoplados a los grados de libertad que proporciona el mismo 
valle, se reproducen en los periodos más invernales, con un abanico de componentes 
oeste, en el rango superior de las velocidades, precisamente en respuesta dichos 
forzamientos.  

La variación estacional en el emplazamiento superior (aquí la representatividad 
temporal es menor dada la cortedad de la serie) refleja también la dinámica general de 
dicho emplazamiento ya comentada. Se refuerzan así la proporción de la componente 
diurna de la brisa marina, canalizada del sureste, mientras que la componente oeste, 
asociada al flujo a escalas mayores, resulta mínima en verano y fuertemente 
amplificada en invierno, en abanico e intensidades. 

 

 
Figura 8: comparación de la distribución de frecuencias de direcciones por hora (solar) del día entre 

los dos emplazamientos de la estación meteorológica en la planta (la intensidad de color 
indica la mayor frecuencia de ocurrencia). 

 

En las secuencias de figuras de 8 a 11 se muestran la comparación de ambas torres a 
través de los gráficos de frecuencias de ocurrencias horarias de la dirección y de la 
intensidad del viento (cualitativamente la intensidad del color refleja una tasa de 
ocurrencia). Aquí se aprecia explícitamente en ambos casos la dependencia temporal 
de las magnitudes (lo que en las rosas de viento no se podía discriminar). así, resultan 
claros los flujos nocturnos del noreste en el emplazamiento de fondo de valle, muy 
colimados, y del suroeste durante el día, aunque aquí el mayor forzamiento debido al 
calentamiento abre un mayor abanico, con entradas de componentes marítimas 
directamente desde el sureste o canalizaciones por el valle del primer cuadrante debido 
a situaciones sinópticas. En el segundo de los emplazamientos la situación es un tanto 
inversa, con una fuerte componente diurna de la entrada costera a través del valle 
subsidiario al este, ya aludido, con una segunda dirección predominante del 
oestesuroeste, que representaría el acoplamiento general del movimiento del aire ante 
situaciones generales de advección del oeste, a gran escala; mientras que en este 
segundo emplazamiento la componente nocturna aparece menos definida, al tratarse 
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de una ubicación más abierta, repartiéndose entre norestes y noroestes, reflejando en 
gran medida también el acoplamiento de forzamientos a mayor escala. 

 

 
Figura 9: similar a la figura 8 para el comportamiento de la velocidad del viento frente a la hora (solar) 

del día. 

 

 

Una representación similar para la frecuencia horaria de las intensidades de viento en 
ambas ubicaciones (gráficas de la figura 9), muestra ahora un patrón muy similar, con 
curvas características de circulaciones locales, con una onda diurna en la que apenas 
se registran calmas, mientras que los vientos muy flojos (incluidas las calmas) se 
circunscriben prácticamente a las horas nocturnas. En todos los momentos las 
intensidades en el segundo de los emplazamientos resultan superiores a las del 
primero, como resulta natural dadas sus características de entorno mucho más 
ventilado. 

 

 
Figura 10: similar a la figura 8 para el comportamiento de la velocidad del viento frente a la dirección. 
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En una representación ligeramente diferente las gráficas de la figura 10 representan las 
correspondientes distribuciones de frecuencias de ocurrencia de direcciones de viento 
frente a su intensidad. Puede apreciarse que en la ubicación del fondo de valle los 
vientos del primer cuadrante resultan predominantemente más flojos que los que 
describirían la circulación del aire valle arriba (siendo esta una componente 
predominantemente diurna, como se vio), aunque también proceden del noreste las 
intensidades más altas (esta dirección canalizaría las circulaciones a escala sinóptica 
del primer cuadrante, mientras que quedaría notablemente resguardado de las 
equivalentes situaciones de oeste). El patrón de la segunda torre refleja ahora sí que 
las intensidades frecuentemente más elevadas se asocian a la entrada del flujo desde 
la costa canalizada a lo largo del valle que alcanza directamente el emplazamiento, 
incorporando tanto situaciones locales de brisas como canalizaciones de condiciones a 
gran escala. En torno al oeste las intensidades son más intensas que para la ubicación 
anterior, distribuidas ahora en un amplio rango desde el suroeste al noroeste.  

 

 
Figura 11: gráficos de la distribución de velocidades medias por dirección del viento y hora (solar) del 

día, confeccionados para los dos emplazamientos de la estación meteorológica en la planta. 

 

 

Finalmente en la figura11 se muestran las correspondientes distribuciones de los 
valores medios de la velocidad computados para cada dirección y hora del día (la 
escala de intensidades se encuentra en km/h y se ha resaltado la isocurva de 6 km/h 
en ambas representaciones). La visión cambia completamente respecto a la 
proporcionada por las frecuencias de ocurrencia, y con la objeción de que aquellas 
situaciones que integren condiciones circulatorias muy dispares pueden ver 
disminuidas las intensidades frente a condiciones de viento recio aunque poco 
frecuentes. En todos los casos destaca el hecho de que las velocidades más altas 
suelen corresponder al periodo diurno, especialmente para direcciones de componente 
este, mientras que los ponientes mantienen valores elevados también durante la noche, 
lo que indica que en tales escenarios meteorológicos (a gran escala, generalmente 
asociados al paso de una gran borrasca que barre el territorio peninsular) se rompen 
los posibles forzamientos locales y se acopla el movimiento atmosférico en todo su 
espesor. 
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Figura 12: similar a la figura **.** para el recorrido del viento. 
 
 

Si se multiplica la distribución de frecuencias de ocurrencia (figura 8) por las 
correspondientes velocidades medias (figura 11) se llega a una representación como la 
de las gráficas de la figura 12. Dimensionalmente se trata de unidades de distancia 
normalizadas, habiéndose preferido una representación cualitativa, por lo que de nuevo 
se omiten las leyenda. El significado viene a representar el recorrido del viento sumado 
para cada dirección y momento del día, y representaría de alguna manera el efecto del 
transporte acumulado asociado a cada punto de la dirección anterior. El gráfico no 
resulta muy diferente a los de distribuciones de frecuencias, sin embargo cabe hacer 
algunas matizaciones. Así, con relación al emplazamiento del fondo de valle, la 
evacuación hacia su entrada (flujo hacia el suroeste) parece ser la más importante, con 
independencia de la hora del día, mientras que la salida por cabecera es casi 
exclusivamente diurna. En el punto de medida más elevado la circulación canalizada de 
componente domina el efecto de transporte, dada su mayor ratio de ocurrencia, 
diluyéndose la importancia de las condiciones de poniente, a pesar de exhibir las 
velocidades más elevadas, dada su menor frecuencia. 

 

          

Figura 13: representación esquemática de las principales flujos atmosféricos a los que se ve sometido 
el emplazamiento –derecha-, en un entorno en el que los registros meteorológicos aún en 
ubicaciones próximas muestran patrones bien diferenciados –izquierda-. 
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El análisis de los registros aerológicos disponibles en el emplazamiento muestran una 
gran variabilidad del movimiento del aire en superficie, forzado por las peculiaridades 
orográficas del mismo, que dan lugar a registros notablemente diferentes aún para 
cortas distancias (figura 13 izquierda), amplificadas aún más si se comparan con 
estaciones de alrededores más alejados.  

Del estudio de los mismos se desprende que el valle en el que se ubica el 
emplazamiento condicionaría las circulaciones locales en el fondo, que afectarían 
principalmente a las emisiones procedentes de las instalaciones concentradas en torno 
al núcleo de tratamiento de los deshechos, y que se moverían en un corredor dispuesto 
aproximadamente según un eje suroeste-noreste. Esta circulación potenciaría la 
acumulación de emisiones durante el periodo nocturno, en un régimen de vientos flojos 
y estables hacia la costa. Las medidas en el emplazamiento más elevado muestran que 
también resultan relevantes las circulaciones a lo largo del segundo valle al este de la 
planta, que comunicarían directamente con la cabecera del valle y podrían afectar más 
específicamente al transporte de las emisiones del vertedero. En condiciones de 
vientos generales a mayor escala, dependiendo de su intensidad el acoplamiento con 
los movimientos en superficie puede resultar más o menos completo (lo será en 
condiciones de vientos fuertes, que sobrepasan los condicionantes orográficos). Los 
ponientes, asociados en general al barrido de la Península por borrascas del frente 
polar pueden producir, si las intensidades del viento no resultan muy elevadas, 
desacoplamientos respecto al valle, parapetado frente al movimiento del aire por 
encima. En las condiciones de vientos del primer cuadrante, habitualmente asociados a 
la presencia de un núcleo de altas presiones en latitudes septentrionales, reforzarían el 
venteo a lo largo del valle abajo. 

 

RECAPITULACIÓN 

En un contexto climático mediterráneo, donde la insolación refuerza orográficamente 
las circulaciones de brisa costera, los ciclos de brisa se ven potenciados y a la vez 
condicionados por las peculiaridades de la topografía en la que se encuadra el 
emplazamiento. La posibles emisiones superficiales se ven pues dispersadas por unos 
vientos que responden en muchas de las ocasiones a un ciclo diario, alternante, 
conducido por las restricciones de la disposición de los accidentes orográficos. Incluso 
en condiciones atmosféricas sinópticas, las circulaciones a gran escala, generalmente 
más intensas, interaccionan y se ven moduladas por el entorno físico. 

El emplazamiento objeto del estudio se sitúa en el marco de un pequeño valle, 
próximo a la línea costera, en un ámbito espacial muy complejo. Los registros de 
viento disponibles reflejan el efecto de las canalizaciones a lo largo del valle principal 
en el que se ubican, pero también las interacciones con otros valles subsidiarios y con 
las situaciones meteorológicas dominadas por circulaciones más intensas de escala 
sinóptica, que en ocasiones favorecen el encauzamiento o bien se saltan directamente 
las constricciones. 

La correcta evaluación y/o gestión del impacto por vía atmosférica de las emisiones 
debidas a la actividad bajo estudio precisan conocer, con el grado de detalle requerido 
en cada caso, los patrones circulatorios a los que se vería sometidas aquellas una vez 
liberadas a la atmósfera. 
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5 CAMPAÑAS EXPERIMENTALES 

ALCANCE 

En el contexto y alcances del proyecto en curso las medidas experimentales juegan un 
papel demostrativo en un doble sentido: por una parte como ilustración de un posible 
despliegue de una red de vigilancia diseñada ‘ad hoc’, y por otra como documentación 
‘per se’ de la presencia de ciertos niveles de concentración ambiente de determinadas 
especies, con el grado de representatividad que el tiempo y condiciones de medida les 
pudiesen proporcionar, comparables con otras medidas históricas disponibles en la 
zona.  

METODOLOGÍA 

Captadores pasivos 

Generalmente los captadores o dosímetros pasivos consisten en un pequeño 
contenedor (habitualmente en forma de tubo) con un extremo expuesto al ambiente y 
otro cerrado, en el que el gas de interés es transportado por difusión molecular desde 
la parte abierta hasta la parte cerrada, en dónde es absorbido por diferentes sustancias 
captadoras depositadas previamente (ver esquema en figura 14; aunque el espacio a 
través del cual se produce este desplazamiento molecular suele ser el propio aire, 
también puede estar constituido por cualquier otro material difusor). En ocasiones la 
parte abierta a la atmósfera lo está totalmente, aunque también puede protegerse con 
una pared permeable inerte que uniformiza el tránsito entre la fase turbulenta exterior y 
la molecular interior. 

 

 
Figura 14: esquema de la esencia de un captador pasivo, en el que las moléculas se mueven por 

difusión molecular desde el entorno atmosférico hacia el interior del tubo.  
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Se establece así un gradiente lineal de concentración, desde el valor exterior ambiente 
(C, en la boca del tubo), hasta el fondo del mismo, donde la eliminación por reacción 
química hace que la concentración sea nula. El principio de funcionamiento de los 
dosímetros se basa precisamente en este transporte del gas por difusión molecular a 
través de un medio (p.e. el aire del interior de un tubo), hasta que es "atrapado" por el 
reactivo captador situado al final del mismo, que es capaz de retener el compuesto 
gaseoso, bien por absorción o por reacción química con el mismo, estableciéndose un 
gradiente de concentración entre la atmósfera exterior y aquella que está 
inmediatamente en contacto con la sustancia fijadora. Se puede de esta manera 
establecer una relación durante el período de muestreo, entre la cantidad de masa del 
compuesto estudiado retenida en el dosímetro y la concentración ambiente, a través de 
las leyes que rigen el proceso de difusión molecular.  

Cuantitativamente este flujo de cierta sustancia gaseosa a través de otro gas por el 
hecho de existir un cierto gradiente de concentración viene descrito por la segunda ley 
de Fick, 

 
 
 

En la expresión F representa el flujo del material gaseoso a través de una sección del 
tubo, D es el coeficiente de difusión molecular de un determinado gas en el aire (o 
relativo al medio que en su caso se utilice), y la derivada representa el gradiente de la 
concentración (C) a lo largo del camino de difusión (L). 

El pequeño caudal difusivo existente en este tipo de dispositivos (determinado por el 
lento proceso de transporte que supone la difusión molecular) hace necesario un 
tiempo de muestreo habitualmente elevado, comparándolo con otros métodos de 
medida, que puede variar desde unas horas en ambientes muy contaminados hasta 
varias semanas en zonas limpias (este tiempo viene condicionado principalmente por la 
necesidad de acumular suficiente masa en el soporte absorbente como para que pueda 
ser determinada posteriormente en el laboratorio mediante diferentes metodologías 
analíticas. El resultado obtenido es pues un valor promedio de la concentración 
ambiente durante todo el tiempo de exposición del dosímetro. 

 

   
Figura 15: diferentes modelos de captadores pasivos, algunos de ellos utilizados en el presente 

estudio.  
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Estas pocas exigencias hacen que existan en el mercado elementos con geometrías 
muy diferentes así como construidos con materiales de naturaleza también muy 
diversa. 

Una vez que los dosímetros se desprecintan, exponiéndose al aire ambiente, se inicia 
el periodo de medida, por lo que deberá procurarse no manipularlos ni moverlos de su 
lugar de colocación, a riesgo de perturbar fuertemente las medidas. Su emplazamiento 
deberá encontrarse abierto al entorno circundante, libre de estorbos que puedan limitar 
la medida de las condiciones reinantes en el ambiente próximo (se tratará de evitar 
colocarlos en esquinas, muy próximos a la pared, en el interior de cajoneras, 
estanterías, etc.). 

Estos elementos muestreadores presentan algunas claras ventajas ante otros métodos 
de medida activos o automáticos: 

 no necesitan energía eléctrica ni ninguna clase de protección externa especial, por 
lo que pueden ser utilizados en localizaciones remotas, dónde no pueden ser 
empleados otros métodos de medida; 

 resultan en general fáciles de preparar, utilizar, almacenar y analizar; 

 no precisan calibración en campo; 

 proporcionan en general un procedimiento de medida económico, por lo que puede 
ser utilizado simultáneamente en varios emplazamientos, permitiendo una amplia 
cobertura espacial (en todo caso mucho mayor que los costosos equipos 
electrónicos). 

Naturalmente, también presentan inconvenientes frente a otras técnicas de medida: 

 no pueden utilizarse en cortos periodos de tiempo, proporcionando solo las 
concentraciones integradas (promedio) para el intervalo temporal de exposición; 

 pueden ocurrir errores debidos a las fluctuaciones en las concentraciones del 
contaminante en la atmósfera y por variación de las condiciones meteorológicas; 

 requieren análisis en laboratorio, por lo que se precisa una cierta infraestructura en 
este sentido; 

 la colocación/recogida en campo exige un cierto despliegue de personal y de 
recursos móviles. 

Por lo tanto, cabe resumir que la ventaja más relevante de la metodología pasiva es el 
bajo coste de la misma, que hace de ella un arma útil para la medida del contaminantes 
en diversos puntos simultáneamente, aportando la potencialidad de una elevada 
cobertura espacial, contando como mayor limitación el hecho de proporcionar valores 
integrados sobre periodos de tiempo relativamente largos, con la consiguiente 
penalización en la resolución temporal. En general las limitaciones/carencias que 
presentan los dosímetros vienen dadas por el mismo proceso de difusión, la 
variabilidad de la concentración atmosférica, las interferencias químicas o la eficacia de 
fijación y extracción de la muestra. 

 

Análisis de sulfuro de hidrógeno (H2S) 
Los dosímetros para la medida de H2S se componen de un cuerpo difusivo 
microporoso de polietileno cilíndrico impregnado con acetato de zinc manufacturado 
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por Radiello con código Rad 170 (Supelco, España), ubicado dentro del cuerpo difusivo 
donde se coloca el cilindro adsorbente de color blanco. El sulfuro de hidrógeno se 
recoge por extracción en agua. En contacto con un agente oxidante, como el cloruro 
férrico en un medio fuertemente acidificado, reacciona con el ion N,N-dimetil-p-
fenildiamonio para formar azul de metileno. La reacción se puede ver en el esquema 
siguiente: 

 

 
 

El azul de metileno se cuantifica mediante espectroscopia visible a 665 nm.  

 

Análisis de amoniaco (NH3) 

Para captar el NH3 se utilizan dosímetros pasivos de tipo caja o de Ferm, los cuales 
consisten en una carcasa circular de polietileno de 18 mm de altura, 25 mm de ø 
interno y 30 mm de externo, cerrado por una parte y abierto por la otra; un filtro de fibra 
de vidrio de 25mm de ø, en el cual se impregna la disolución captadora (ácido 
fosfórico); una malla de acero inoxidable, un aro de polipropileno (negro o gris), una 
membrana de teflón, un anillo de acero inoxidable con apertura de 20 mm de ø, y una 
tapa azul . 

 

                         
Figura 16: detalle del cuerpo de los captadores de amoniaco utilizados, desarrollados específicamente 

en el CEAM.  

 

 

Análisis de compuestos volátiles orgánicos (COVs) 

Los dosímetros para la medida de COVs y COVOs se componen de un cuerpo difusivo 
microporoso de polipropileno cilíndrico. Ubicado dentro del cuerpo difusivo se coloca un 
adsorbente.  

El muestreo de los compuestos orgánicos volátiles se realiza usando RAD 145 en un 
cuerpo de difusión de color amarillo (ambos suministrados por Supelco-España). El 
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dosímetros está constituido por un cilindro de acero inoxidable, con la abertura de malla 
de 3x8 m y el diámetro de 4,8 mm, rellena con 350 ± 10 mg de carbón grafitado 
(Carbograph 4), el tamaño de partícula es de malla 35-50. Los análisis se realizan 
mediante desorción térmica-cromatografía gaseosa-espectrometría de masas  (GC-
MS). La metodología analítica utilizada para analizar este grupo de compuestos se 
basa en el método TO-17 USEPA (1999).  

El muestreo de los COVOs ( compuestos carbonílicos) se realiza usando RAD 165 en 
un cuerpo de difusión de color azul (ambos suministrados por Supelco-España). Los 
compuestos carbonílicos reaccionan con 2,4-DNPH para dar el correspondiente 2,4-
dinitrofenilhidrazonas. 

 

Los 2,4-dinitrofenilhidrazonas se extraen con acetonitrilo y se analizan por LC-MS fase 
inversa y detección UV. EL análisis está basado en el método TO-11A USEPA (1999).  

Tanto las técnicas de análisis de GC-MS y LC-MS permiten la detección y análisis de 
una gran variedad de compuestos. En todos las muestras se hará un barrido de todos 
los compuestos que se pueden detectar, y se cuantificarán únicamente los 
mayoritarios, o más representativos, o aquellos que aunque minoritarios puedan tener 
gran relevancia atendiendo a otros parámetros como toxicidad 

 

 

DISEÑO DE LOS MUESTREOS 

 

La colocación de los puntos de medida se realizó necesariamente atendiendo al 
análisis del régimen de vientos en el emplazamiento y al eje enhebrador hacia el que 
se orienta todo el estudio: la valoración del impacto por vía atmosférica en el entorno 
debido a las actividades rutinarias en la planta de tratamiento de residuos. La 
motivación de las mediciones inicialmente se sustentó sobre un doble objetivo: 
documentar (cualitativa y cuantitativamente) la presencia de determinadas especies 
químicas a diferentes concentraciones ambiente, relacionables con las actividades en 
estudio, y reflejar (hasta donde el muestreo lo permitiese) la influencia de la dinámica 
atmosférica en el patrón de impactos. 
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Figura 17: distribución de los 
emplazamientos de 
muestreos para los 
captadores pasivos en 
su contexto orográfico. 

 

 

Es así que en este segundo objetivo para el despliegue de los captadores se atendió a 
tres aspectos: la presencia de los focos (para lo que se seleccionaron los nodos 1 y 2); 
las posibles vías de transporte (para lo cual se situaron los nodos 3 y 4); y finalmente la 
vigilancia sobre los potenciales receptores (nodos 5 y 6). Además la disposición a 
diferentes distancias desde la costa hacia el interior permitiría apreciar también la 
presencia de gradientes espaciales, que aportarían información sobre posibles efectos 
de transporte de material por vía atmosférica. Aunque las instalaciones de la planta de 
tratamiento son demasiado extensas y complejas como para representarlas mediante 
solo dos emplazamientos, se situaron de manera que proporcionasen información 
sobre un posible transporte valle-arriba por las condiciones habituales de flujo diurno, a 
cierta distancia de las instalaciones el primero (de manera que los posibles aportes de 
los distintos focos estarían suficientemente mezclados), y a mayor distancia, sobre el 
mismo collado en el que el valle principal se comunica en su cabecera con el barranco 
(Figueral) que vierte directamente hacia el mar, al este (emplazamiento en altura, 
próximo a la estación meteorológica actual).  
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Figura 18: características de los emplazamientos finalmente seleccionados e instrumentados (desde 

arriba hacia la derecha y hacia abajo: 1, 2, 3, 4, 5 y 6). 

 

 

A medio recorrido de los dos valles que potencialmente comunicarían las 
infraestructuras con la costa, se situaron de nuevo sendos captadores, vigilantes de 
dicho flujo natural. Finalmente, en el núcleo de población donde serían/son más 
esperables los impactos (Cala d’Or) , dos puntos de medida a diferentes distancias 
desde la costa, estarían preparados para evidenciar posibles aportes desde el 
noroeste.  

La figura 18 muestra los diferentes elementos utilizados como sostenes para los 
soportes con los captadores en los distintos emplazamientos, todos ellos bien 
ventilados y alejados de potenciales focos próximos. 

Los núcleos de población sobre las que se centró el muestreo se encuentran en 
primera línea de consta, al norte del casco urbano de El Campello, separadas por el 
notable accidente orográfico constituido por las Llomes de Reixes, y enfrentadas a las 
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pendientes de la Sierra de les Canyades tras una hondonada natural que discurre 
paralela a la costa y por la que transitan autopista, carretera nacional y vías del 
ferrocarril. En esta configuración el valle principal donde se ubica el vertedero 
desembocaría al sur de las anteriores urbanizaciones, protegidas por el citado 
promontorio, resultando que sería el barranco de Figueral (nodo 4) la conexión aérea 
más directa entre las instalaciones y la población. En cualquier caso el entorno 
presenta unas marcadas peculiaridades orográficas, con una esperable influencia en el 
modo en el que las posibles emisiones a la atmósfera procedentes de las actividades 
del vertedero y planta de RSU afectarían a su entorno circundante, y en especial a 
aquellos núcleos habitados. 

RESULTADOS 

 

Diseñado el despliegue, los muestreos se prefirieron en periodo estival, tanto por 
oportunidades de montaje como por representar los periodos de mayor afección de 
acuerdo a las reclamaciones ciudadanas. Aunque en la zona costera la ventilación 
atmosférica suele ser muy eficaz, y en verano especialmente en que las brisas litorales 
alcanzan su mayor desarrollo, también es un periodo más propicio para las emisiones 
debido a las mayores temperaturas y a la mayor tasa de actividad derivada del notable 
incremento de la población flotante de la mayoría de los enclaves turísticos. La 
ausencia de información sobre niveles ambiente de muchas de las especies motivó la 
elección de un tiempo de exposición alto para los dosímetros, intentando asegurar la 
captación de suficiente masa para el posterior análisis en laboratorio. Se concretó así 
este intervalo en dos semanas, prefiriéndose normalmente periodos más cortos dado 
que aseguran condiciones ambientales menos cambiantes y una mayor facilidad para 
establecer relaciones causa-efecto  a través de los procesos de transporte y difusión 
atmosféricos. Por otra parte el promediado introduce una suavización notable de los 
valores extremos, más importante cuanto mayor sea el intervalo utilizado, por lo que los 
niveles aportados, si bien representativos del tiempo de exposición, no lo serán en 
ningún caso de los posibles picos ocurridos, lo cual resulta especialmente relevante en 
escenarios como el presente, con una marcada evolución diurna de las condiciones 
ambientales en general, y de circulación del viento en particular.  

Se describen a continuación con cierto detalle los resultados de cada uno de los dos 
muestreos realizados. 

 

 
Muestreo 1: 4 al 18 de julio de 2017. 
El primero de los despliegues se efectuó en un contexto típicamente estival, bajo 
condiciones anticiclónicas que persistieron la mayor parte de los días de exposición 
(figura 19), con temperaturas en general elevadas. El registro de la torre durante los 
días de campaña muestra un patrón que no difiere gran cosa del propio de los meses 
de julio, tal y como muestran las rosas de viento de la figura 20, ilustrando si cabe un 
perfil aún más ventilado que el propio estacional. La entrada de viento procedente del 
mar a través del barranco de cabecera (Figueral) predomina ampliamente sobre el 
resto de flujos, especialmente durante las horas diurnas, a las que corresponden 
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también las intensidades más elevadas registradas. Las medidas meteorológicas 
muestran así que no se produjo la entrada de situaciones atmosféricas a gran escala 
(solo el día 8 se aprecia el paso de una pequeña perturbación que recorre el territorio 
peninsular sin grandes efectos, y que mantiene un flujo de componente oeste en el 
emplazamiento, tampoco excesivamente fuerte), quedando pues la aerología dominada 
prácticamente por los ciclos locales, donde la brisa de componente marina, favorecida 
por las solanas en pendiente, se desarrolla con gran vigor. Las series de alta resolución 
(figura 21) reflejan para el punto de medida una onda diurna que se manifiesta 
principalmente en los registros de velocidad, y no tanto en la dirección, que no muestra 
tan claramente la alternancia día/noche dada la naturaleza abierta del entorno. 
Frecuentemente la componente diurna procedente de la costa persiste por la noche, 
con una simple disminución de la intensidad del viento, lo que reflejaría que a la altura 
de las mediciones posiblemente los flujos nocturnos estarían desacoplados de los del 
fondo de valle. 

 

Figura 19: distribución horaria de las direcciones de viento durante el primero de los muestreos (gráfica 
izquierda; la intensidad del viento se representa cualitativamente proporcional al tamaño de 
los puntos); el mosaico de la derecha muestra diferentes escenarios atmosféricos sucedidos 
durante el tiempo de exposición de los captadores pasivos. 

 

 

En este escenario meteorológico se obtuvieron las concentraciones que se muestran 
en las tablas 4/5 para las diferentes especies muestreadas y analizadas. Los colores de 
la columna de compuestos corresponden a las familias de orgánicos volátiles que se 
han considerado, distinguiendo entre los compuestos orgánicos volátiles oxigenados 
(COVOs), y los restantes COVs, agrupando estos últimos en biogénicos y 
antropogénicos, siendo esta una distinción respecto a su origen que no siempre marca 
una diferenciación tajante para muchas de los compuestos. Cada una de los tres 
grupos anteriores, junto al conjunto total, se presentan sumados independientemente, 
habiéndose normalizado para ello a microgramos equivalentes de carbono (gC/m3), 
que junto al amoniaco (NH3) y al sulfuro de hidrógeno (SH2), constituyen los elementos 
analizados y presentados; en las columnas de la derecha se indica el promedio de los 
valores registrados en los seis emplazamientos muestreados, así como la mayor 
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concentración individual obtenida, indicando el nodo correspondiente a la misma. En 
todos los casos se muestran dos cifras decimales con propósito expositivos, aunque no 
siempre resultan significativas; en algunos casos se indica como “BDL” a los resultados 
por debajo del límite de detección del instrumento utilizado, si bien no se ha sido 
estricto en todos los casos con este criterio, y en ocasiones se han consignado 
directamente como ceros. 

 

 

 
Figura 20: comparación de las rosas de viento del emplazamiento 2 para los históricos del mes de julio 

(izquierda) y para la primera de las campañas de muestreo. 

 

 

 
Figura 21: registros temporales de los principales parámetros meteorológicos registrados en la 

estación meteorológica (emplazamiento 2) durante la primera de las campañas de 
muestreo. 

 

 

En las tablas 4, 5 y 6 y figuras 22 a 25 se muestran las diferentes representaciones de 
los resultados, numéricos y espaciales, en las que se han mantenido agrupados los 
compuestos orgánicos en torno a sus respectivas familias, más los totales, con vistas a 
simplificar su interpretación. 
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Tabla 4: relación de especies muestreadas en los seis emplazamientos durante la primera de las 
campañas (4 al 18 de julio de 2017); las concentraciones vienen expresadas g/m3, salvo 
en el caso de los COVs genéricos, que corresponden a la suma de las correspondientes 
familias, para lo cual se han normalizado a los equivalentes de carbono (gC/m3); se 
adjuntan las columnas del promedio, máximo y nodo correspondiente al máximo. 

EC-N1 EC-N2 EC-N3 EC-N4 EC-N5 EC-N6 PRM MÁX Nº 
NH3 2.02 5.53 1.93 1.11 1.32 1.07 2.16 5.53 2 
SH2 0.04 0.17 0.03 0.00 0.01 0.01 0.05 0.17 2 

COVs-Totales 10.40 35.15 12.17 8.25 10.24 8.31 14.09 35.15 2 
COVs-Biogénicos 1.36 11.63 2.05 0.74 0.56 1.18 2.92 11.63 2 

COVs-Antropogénicos 2.11 9.41 2.78 1.15 1.00 1.09 2.92 9.41 2 
COVs-Oxigenados 6.93 14.11 7.34 6.35 8.69 6.05 8.24 14.11 2 

Isopreno 0.25 0.12 0.13 0.00 0.12 0.00 0.10 0.25 1 
Metilvinilcetona 0.73 0.89 0.66 0.53 0.51 0.56 0.65 0.89 2 

Metilfuran 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2-hexenal 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Hexilalcohol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
a-pineno 0.23 3.95 0.72 0.29 0.00 0.82 1.00 3.95 2 

Valerolactona 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
β-pineno 0.00 1.97 0.00 0.00 0.00 0.00 0.33 1.97 2 

m-Cimeno 0.49 4.83 0.62 0.14 0.12 0.08 1.04 4.83 2 
Limoneno 0.00 1.49 0.33 0.00 0.00 0.00 0.30 1.49 2 
o-Cimeno 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Sabinaketona 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Dioxido de sulfuro 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Hexano 0.00 0.12 0.05 0.03 0.04 0.04 0.05 0.12 2 
Benceno 0.10 0.10 0.08 0.06 0.09 0.08 0.09 0.10 2 
Heptano 0.00 0.59 0.16 0.00 0.00 0.00 0.12 0.59 2 

n-Propil acetato 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Tolueno 0.69 2.10 0.78 0.42 0.58 0.63 0.87 2.10 2 
Octano 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Butilacetato 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Desconocido_1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

m,p-Xileno 0.22 1.20 0.26 0.13 0.12 0.13 0.34 1.20 2 
Etilbenzeno 0.24 1.28 0.34 0.16 0.17 0.18 0.40 1.28 2 

1-Metoxi-2-propil acetato 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
C8H8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Estireno 0.00 0.13 0.03 0.00 0.00 0.00 0.03 0.13 2 
o-Xileno 0.13 1.03 0.22 0.11 0.10 0.12 0.29 1.03 2 
Nonano 0.00 0.59 0.10 0.00 0.00 0.00 0.12 0.59 2 
Heptanal 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Metoxibenceno 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Desconocido_2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Desconocido_3 0.00 1.21 0.15 0.00 0.00 0.00 0.23 1.21 2 
Propilbenceno 0.21 0.40 0.32 0.11 0.00 0.00 0.17 0.40 2 
Benzaldehído 0.08 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.08 1 
4-Etiltolueno 0.00 0.28 0.25 0.18 0.00 0.00 0.12 0.28 2 

Trimetilbenceno_isom1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1,3,5-Trimetilbenceno 0.05 0.16 0.10 0.02 0.00 0.00 0.05 0.16 2 
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Tabla 5: (continuación). 

EC-N1 EC-N2 EC-N3 EC-N4 EC-N5 EC-N6 PRM MÁX Nº 
Benzonitrilo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Fenol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1,2,4-Trimetilbenceno 0.05 0.19 0.10 0.03 0.00 0.00 0.06 0.19 2 

Decano 0.11 0.82 0.07 0.00 0.00 0.00 0.17 0.82 2 
C12H26 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 3 

Trimetilbenceno_isom2 0.00 0.24 0.01 0.00 0.00 0.00 0.04 0.24 2 
Indano 0.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.46 1 

Bencilalcohol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Salicilaldehído 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

m-Propiltolueno 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
o-Propiltolueno 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

C10H14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Acetofenona 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

C8H8O3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
C10H16O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Undecano 0.00 1.32 0.17 0.00 0.00 0.00 0.25 1.32 2 
Nonanal 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.01 0.06 3 

Dodecano 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Hexadecano 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ácido benzoico 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Formaldehído 3.23 3.53 2.99 3.08 3.03 2.82   3.11 3.53 2 
Acetaldehído 6.63 10.18 7.04 5.93 5.77 5.63 6.86 10.18 2 

Acetona 1.21 1.90 1.07 1.14 1.02 0.80 1.19 1.90 2 
Propinaldehído 0.25 0.47 0.25 0.21 0.23 0.15 0.26 0.47 2 

Isobutanal BDL BDL BDL BDL BDL BDL 
Butyraldehído 0.45 4.17 0.64 0.55 0.54 0.50 1.14 4.17 2 

2-Butanona BDL 0.61 0.18 0.11 BDL 0.00 0.23 0.61 1 
Ácido Glicoxílico BDL 0.10 0.10 BDL BDL BDL 0.10 0.10 1 

2-Pentanona BDL 0.15 0.05 0.04 0.04 0.03 0.06 0.15 1 
Valeraldehído BDL 0.19 0.10 0.10 0.08 0.12 0.12 0.19 1 

Cyclohexanona BDL BDL BDL BDL BDL BDL 
3-Hexanona BDL BDL BDL BDL BDL BDL 

Hexanal 0.20 0.99 0.22 0.20 0.62 0.20 0.41 0.99 2 
5-Hydroxy-2-pentanona 0.00 BDL BDL BDL BDL BDL 0.00 0.00 

Benzaldehído BDL 0.43 BDL BDL BDL BDL 0.43 0.43 1 
Heptanal 0.21 0.00 BDL BDL 0.12 0.14 0.12 0.21 1 

o-Tolualdehído BDL BDL BDL BDL BDL BDL 
2-Hydroxybenzaldehído BDL 0.15 0.12 0.10 0.00 BDL 0.09 0.15 1 

Octanal 0.25 0.24 0.16 0.22 0.49 0.23 0.26 0.49 5 
Nonanal 0.44 0.98 0.32 0.00 2.71 0.29 0.79 2.71 5 

Ácido Pinónico BDL BDL BDL BDL BDL BDL 
Glioxal BDL BDL BDL BDL BDL BDL 

2,5-hexanediona BDL 0.20 0.31 0.21 0.22 0.29 0.25 0.31 1 
Metacroleína 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00   0.00 0.00 

 

Tabla 6: sumario de las concentraciones obtenidas en los seis emplazamientos durante la primera de 
las campañas (4 al 18 de julio de 2017); las concentraciones vienen expresadas g/m3, para 
el amoniaco y el sulfhídrico, y en gC/m3 para las familias de COV (suma normalizada a los 
equivalentes de carbono de las diferentes especies incluidas). 

SUMA DE COVs 

NH3 SH2 BIOG. ANTROP. OXIGEN. TOTALES

EC-N1 2.0 0.04 1.4 2.1 6.9 10.4
EC-N2 5.5 0.17 11.6 9.4 14.1 35.2
EC-N3 1.9 0.03 2.0 2.8 7.3 12.2
EC-N4 1.1 0.00 0.7 1.2 6.4 8.2
EC-N5 1.3 0.01 0.6 1.0 8.7 10.2
EC-N6 1.1 0.01 1.2 1.1 6.0 8.3

PROMED 2.2 0.05 2.9 2.9 8.2 14.1
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Con independencia de los valores numéricos, prácticamente todas las mediciones 
muestran un patrón muy similar, con el emplazamiento más próximo a la planta 
exhibiendo las concentraciones más elevadas, en general con gran diferencia respecto 
a los restantes, entre los que no se detectan grandes variaciones entre sí. Los nodos 
situados valle arriba y valle abajo de la fuente (1 y 3) no muestran diferencias 
importantes, que podrían sugerir el papel del valle como canalizador/conductor de las 
emisiones en la alternancia de los ciclos diurnos locales; no obstante en valor absoluto 
no resultan muy diferentes de las existentes en los emplazamientos externos, lo que 
difumina la conexión directa, bajo el escenario presente, entre los niveles de 
concentración ambiente en el entorno de la planta (atribuibles indiscutiblemente a las 
emisiones propias) y los registrados en el ámbito exterior, sin un gradiente longitudinal 
claro respecto al foco emisor.  

 

 
NH3 SH2 COVs-Totales 

 

COVs-Antropogénicos COVs-Biogénicos COVs-Oxigenados 

 
Figura 22: representación gráfica de los resultados de las mediciones durante el primero de los 

muestreos, situados en sus emplazamientos correspondientes; los valores están en g/m3 y 
en gC/m3 para los COVs). 
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Estas diferencias relativas  entre los distintos nodos se visualizan resaltadas en la 
gráfica inferior de la figura 23, donde se representa para cada medida el peso 
porcentual de las concentraciones registradas en los distintos puntos de muestreo. En 
esta representación se uniformizan los comportamientos para las diferentes especies, 
que mantienen el mismo patrón caracterizado por el valor diferencialmente superior en 
el nodo 2, más próximo a las instalaciones, descendiendo marcadamente hacia los 
colaterales (1 y 3) y en menor medida desde estos hacia los más exteriores. El nodo 4, 
situado en el fondo del barranco presenta en muchas ocasiones los valores más bajos, 
lo que no parece reflejar que dicha cuenca constituyese durante el periodo muestreado 
una conexión para el transporte de las especies presentes en las proximidades de las 
instalaciones. Tampoco se aprecia un gradiente claro entre los nodos 4, 5 y 6, que 
marcarían un transecto hacia la planta, y ostentando en ocasiones el nodo intermedio 
el valor más elevado, aunque siempre sobre concentraciones que en ningún caso 
resultan elevadas. En este análisis cabría destacar que los compuestos volátiles 
orgánicos (integrados) resultan los más uniformes en todos los emplazamientos, 
registrándose en el punto 5 las segundas concentraciones más altas. 

 

 
 

Figura 23: resultados de las 
concentraciones 
registradas para 
cada uno de los 
emplazamientos 
durante el primero 
de los muestreos 
(gráfica superior, 
con valores en 
g/m3 y en gC/m3 
para los COVs) y 
proporción relativa 
de los niveles en 
cada punto de 
medida (gráfica 
inferior). 

 

 

En la figura 24 se representan de manera individualizada las concentraciones medidas 
de cada especie de compuestos volátiles orgánicos, agrupadas en las tres familias 
consideradas. En general se repiten los patrones promedio respecto a las 
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concentraciones relativas en los distintos nodos, lo que significa que existe un foco 
claro asociado a la actividad de la planta de tratamiento, aunque algunas de las 
especies muestran escasa variación espacial. Del mismo modo existen diferencias 
cuantitativas en los niveles de concentración, que no resultan muy elevados en ninguno 
de los casos. 

 

Figura 24: comparación de las 
concentraciones 
individuales de cada 
uno de los 
compuestos 
orgánicos medidos 
para cada 
emplazamiento (se 
han agrupado en los 
diferentes tipos y los 
niveles se refieren 
ahora en todos los 
casos a g/m3).

 

 

En la última de las gráficas presentadas (figura 25) se muestran la totalidad de las 
ochenta y un especies analizadas ordenadas de mayor a menor concentración 
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registrada. Para dicho ranking se consideró el mayor de los valores, con independencia 
del punto concreto de medida. El nodo correspondiente a dicha concentración máxima 
se consigna mediante un símbolo, cuya lectura se refiere al eje de la derecha (el tipo de 
símbolo identifica la familia a la que corresponde), pudiendo advertirse que la mayor 
parte estos valores elevados se obtuvieron en el nodo 2, y solo el Nonanal se registra 
en el punto 5 por encima de los restantes emplazamientos en la parte izquierda de la 
gráfica (concentraciones más altas, dado que en aquellos compuestos para los cuales 
no es el 2 el punto de mayor concentración –generalmente entonces es el 1- suceden 
para niveles notablemente bajos). En este análisis treinta y ocho de los compuestos 
arrojaron concentración nula en la totalidad de los nodos, mientras que de las restantes 
cuarenta y tres que arrojaron alguna señal, aproximadamente el mismo número (39/38) 
se midieron en los nodos 2 y 3, seguidos por los nodos 1 y 4 (con 24 y 25 especies 
detectadas), mientras que en los más alejados, dentro del núcleo poblado (nodos 5 y 6) 
se alertó la presencia de veintiuna de las especies analizadas. 

 

 

Figura 25: resultados de las concentraciones (g/m3) de compuestos orgánicos obtenidos en los 
distintos emplazamientos en el primero de los muestreos, ordenados de mayor a menor 
concentración registrada (en la escala de la derecha se identifica, mediante los símbolos, el 
nodo en el que se registró dicho valor máximo y la naturaleza del compuesto). 

 

 

 

Muestreo 2: 13 al 27 de septiembre de 2017. 
El segundo de los muestreos previstos se realizó coincidiendo con el final del verano, 
que en el año de referencia se alargó considerablemente, en cuanto a sus rasgos 
característicos, notablemente más allá del periodo astronómico. En concreto el periodo 
de exposición de los captadores pasivos se mantuvo bajo condiciones meteorológicas 
de elevada estabilidad, con las altas presiones atlánticas aún situadas a latitudes 
bastante elevadas, en una secuencia apenas rota pos el paso de alguna vaguada que, 
en la vertiente levantina apenas si dejó alguna precipitación y que se manifestó 
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principalmente en forma de viento intenso de poniente. Los mapas sinópticos de la 
figura 26 recogen algunos episodios representativos de las condiciones atmosféricas a 
gran escala durante el intervalo de medida. Se aprecia la referida presencia de altas 
presiones sobre el territorio Peninsular, asociadas al núcleo atlántico, con la irrupción 
de una profunda vaguada en altura que, como se constata en el mapa del día 16, se 
sitúa con su eje centrado prácticamente sobre la propia vertical de la costa levantina, y 
a la que acompaña una intensa circulación del oeste en altura. 

 

Figura 26: distribución horaria de las direcciones de viento durante el segundo de los muestreos 
(gráfica izquierda; la intensidad del viento se representa cualitativamente proporcional al 
tamaño de los puntos); el mosaico de la derecha muestra diferentes escenarios 
atmosféricos sucedidos durante el tiempo de exposición de los captadores pasivos. 

 

 

Los registros de viento obtenidos en la estación de la planta reflejan las direcciones 
características ya ilustradas condicionadas por la orografía, con la entrada de aire 
costero directamente desde el sureste, principalmente durante el periodo diurno 
(componente marina de la brisa), alternando con vientos de componente oeste, como 
se puede apreciar en la gráfica izquierda de la figura anterior. Estos últimos, de 
intensidades notablemente mayores, corresponden a situaciones meteorológicas de 
mayor escala, que se alinean en torno al oeste durante el día y preferentemente en 
torno al nornoroeste durante la noche.  
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Figura 27: comparación de las rosas de viento del emplazamiento 2 para los históricos del mes de 

septiembre (izquierda) y para la segunda de las campañas de muestreo. 
 
 
En este segundo muestreo las condiciones de viento resultaron más variadas que en el 
caso anterior, desarrollado en un periodo más estrictamente estival, tal como muestran 
las rosas de viento de la figura 27. También en el caso presente la forma de la rosa 
perteneciente a la campaña de medidas (gráfica de la derecha) resulta muy similar a la 
del correspondiente mes en el registro histórico (septiembre), con vientos menos 
definidos de componente marina y un mayor abanico de circulaciones de componente 
oeste, como corresponde al inicio de la entrada de borrascas y la mayor frecuencia de 
situaciones sinópticas de advección atlántica a mayor escala, frente al predominio de 
ciclos locales durante el periodo estival.  
 

 
Figura 28: registros temporales de los principales parámetros meteorológicos registrados en la 

estación meteorológica (emplazamiento 2) durante la segunda de las campañas de 
muestreo. 

 
 
Las series temporales de la figura 28 reflejan esta ausencia o desaparición de la onda 
diurna, con vientos de mayor intensidad que en el muestreo anterior, también 
preferentemente durante el día, lo que indica que en el entorno montañosos el 
desacople de las circulaciones superficiales durante la noche suele ser un fenómeno 
habitual. No obstante también se registran algunos días en los que se registran 
intensidades elevadas del viento durante la noche, en ocasiones con cambio de 
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régimen con la entrada del día, lo que significa que en presencia de una circulación 
definida a gran escala el movimiento superficial de la atmósfera se acopla bajo el 
arrastre de los niveles más altos. 

En el citado escenario meteorológico se realizaron los correspondientes muestreos en 
los mismos puntos y de acuerdo a la metodología descrita, proporcionando las 
concentraciones medias para las diferentes especies químicas que se muestran en las 
tablas 7, 8 y 9 siguientes.  
 
Tabla 7: relación de especies muestreadas en los seis emplazamientos durante la primera de las 

campañas (13 al 27 de septiembre de 2017); las concentraciones vienen expresadas g/m3, 
salvo en el caso de los COVs genéricos, que corresponden a la suma de las 
correspondientes familias, para lo cual se han normalizado a los equivalentes de carbono 
(gC/m3); se adjuntan las columnas del promedio, máximo y nodo correspondiente al 
máximo. 

EC-N1 EC-N2 EC-N3 EC-N4 EC-N5 EC-N6 PRM MÁX Nº 
NH3 2.18 6.15 1.02 0.33 0.73 0.61 1.84 6.15 2 
SH2 0.05 0.21 0.05 0.01 0.02 0.02 0.06 0.21 2 

COVs-Totales 25.45 50.40 16.99 11.68 22.28 16.56 23.89 50.40 2 
COVs-Biogénicos 7.28 16.79 3.24 1.85 4.07 2.76 6.00 16.79 2 

COVs-Antropogénicos 10.03 16.04 7.03 4.29 12.06 7.18 9.44 16.04 2 
COVs-Oxigenados 8.13 17.57 6.72 5.54 6.15 6.62 8.46 17.57 2 

Isopreno 0.32 0.10 0.15 0.14 0.03 0.08 0.14 0.32 1 
Metilvinilcetona 0.28 0.23 0.31 0.27 0.40 0.30 0.30 0.40 5 

Metilfuran 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2-hexenal 0.00 0.18 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 0.18 2 

Hexilalcohol 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 2 
a-pineno 2.94 7.06 0.76 0.62 1.08 1.20 2.28 7.06 2 

Valerolactona 1.40 2.39 1.08 0.37 1.25 0.95 1.24 2.39 2 
β-pineno 0.45 1.13 0.22 0.13 0.07 0.10 0.35 1.13 2 

m-Cimeno 0.90 4.01 0.39 0.16 0.19 0.12 0.96 4.01 2 
Limoneno 0.97 1.50 0.32 0.12 1.01 0.00 0.65 1.50 2 
o-Cimeno 0.00 0.01 0.00 0.00 0.02 0.01 0.01 0.02 5 

Sabinaketona 0.00 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.18 2 
Dioxido de sulfuro 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Hexano 0.61 0.73 0.65 0.51 0.76 0.59 0.64 0.76 5 
Benceno 0.10 0.11 0.12 0.10 0.10 0.10 0.11 0.12 3 
Heptano 1.64 0.71 0.36 0.12 0.22 0.18 0.54 1.64 1 

n-Propil acetato 0.17 0.61 0.09 0.03 0.03 0.02 0.16 0.61 2 
Tolueno 0.86 2.03 0.79 0.39 0.74 0.62 0.91 2.03 2 
Octano 0.20 0.42 0.31 0.08 0.23 0.11 0.23 0.42 2 

Butilacetato 0.24 0.44 0.19 0.07 0.19 0.14 0.21 0.44 2 
Desconocido_1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

m,p-Xileno 0.63 0.99 0.23 0.10 0.26 0.14 0.39 0.99 2 
Etilbenzeno 0.73 1.24 0.38 0.16 0.63 0.27 0.57 1.24 2 

1-Metoxi-2-propil acetato 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
C8H8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Estireno 0.21 0.31 0.26 0.10 0.27 0.09 0.21 0.31 2 
o-Xileno 0.54 0.70 0.20 0.09 0.35 0.16 0.34 0.70 2 
Nonano 0.34 1.11 0.27 0.16 0.49 0.22 0.43 1.11 2 
Heptanal 0.10 0.27 0.03 0.02 0.09 0.04 0.09 0.27 2 

Metoxibenceno 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Desconocido_2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Desconocido_3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Propilbenceno 0.51 0.44 0.42 0.20 0.84 0.35 0.46 0.84 5 
Benzaldehído 0.54 0.41 0.45 0.34 0.93 0.42 0.52 0.93 5 
4-Etiltolueno 0.27 0.69 0.26 0.19 0.59 0.23 0.37 0.69 2 

Trimetilbenceno_isom1 0.17 0.25 0.08 0.04 0.20 0.06 0.13 0.25 2 
1,3,5-Trimetilbenceno 0.07 0.20 0.06 0.03 0.13 0.04 0.09 0.20 2 
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Tabla 8: (continuación). 

EC-N1 EC-N2 EC-N3 EC-N4 EC-N5 EC-N6 PRM MÁX Nº 
Benzonitrilo 0.07 0.38 0.02 0.02 0.09 0.07 0.11 0.38 2 

Fenol 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 2 
1,2,4-Trimetilbenceno 0.14 0.36 0.14 0.08 0.49 0.17 0.23 0.49 5 

Decano 0.54 1.27 0.35 0.30 1.18 1.25 0.82 1.27 2 
C12H26 0.05 0.07 0.05 0.04 0.09 0.02 0.05 0.09 5 

Trimetilbenceno_isom2 0.07 0.33 0.04 0.01 0.10 0.30 0.14 0.33 2 
Indano 0.09 0.22 0.46 0.03 0.00 0.00 0.13 0.46 3 

Bencilalcohol 0.03 0.07 0.01 0.01 0.08 0.03 0.04 0.08 5 
Salicilaldehído 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

m-Propiltolueno 0.02 0.04 0.02 0.01 0.07 0.04 0.03 0.07 5 
o-Propiltolueno 0.01 0.02 0.01 0.01 0.03 0.02 0.02 0.03 5 

C10H14 0.01 0.03 0.01 0.01 0.04 0.01 0.02 0.04 5 
Acetofenona 0.06 0.09 0.06 0.05 0.09 0.06 0.07 0.09 5 

C8H8O3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
C10H16O 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 2 
Undecano 0.33 0.12 0.13 0.26 0.84 0.62 0.38 0.84 5 
Nonanal 0.11 0.06 0.04 0.06 0.19 0.11 0.09 0.19 5 

Dodecano 0.44 1.16 0.50 0.59 1.57 0.61 0.81 1.57 5 
Hexadecano 0.11 0.10 0.06 0.08 0.12 0.10 0.09 0.12 5 

Ácido benzoico 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Formaldehído 3.19 4.34 2.88 2.91 2.72 2.63   3.11 4.34 2 
Acetaldehído 7.65 11.55 6.32 4.48 5.81 6.59 7.07 11.55 2 

Acetona 1.26 2.17 1.15 1.04 1.04 0.99 1.28 2.17 2 
Propinaldehído 0.25 0.56 0.13 0.21 0.14 0.13 0.24 0.56 2 

Isobutanal 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Butyraldehído 0.59 1.17 0.41 0.46 0.52 0.64 0.63 1.17 2 

2-Butanona 0.29 0.78 0.25 0.14 BDL BDL 0.36 0.78 2 
Ácido Glicoxílico 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2-Pentanona 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Valeraldehído 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cyclohexanona BDL BDL BDL BDL BDL BDL 0.00 
3-Hexanona BDL 0.37 BDL BDL BDL BDL 0.37 0.37 1 

Hexanal 0.21 1.21 0.19 0.13 0.17 0.18 0.35 1.21 2 
5-Hydroxy-2-pentanona 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Benzaldehído 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Heptanal 0.14 0.36 BDL 0.11 0.11 BDL 0.18 0.36 2 

o-Tolualdehído BDL BDL BDL BDL BDL BDL 0.00 
2-Hydroxybenzaldehído 0.14 0.11 BDL 0.00 BDL BDL 0.08 0.14 1 

Octanal 0.20 0.67 0.17 0.11 0.13 0.00 0.21 0.67 2 
Nonanal 0.35 5.21 0.36 0.23 0.28 0.26 1.12 5.21 2 

Ácido Pinónico 0.19 0.20 0.21 0.22 0.21 0.19 0.20 0.22 4 
Glioxal BDL BDL BDL BDL BDL BDL 0.00 

2,5-hexanediona 0.29 0.32 0.34 0.29 0.25 0.63 0.35 0.63 6 
Metacroleína 0.12 0.37 BDL 0.00 0.00 0.00   0.25 0.37 2 

 
 
Tabla 9: concentraciones obtenidas en los seis emplazamientos durante la segunda de las 

campañas (13 al 27 de septiembre de 2017); las concentraciones vienen expresadas g/m3, 
para el amoniaco y el sulfhídrico, y en gC/m3 para las familias de COV (suma normalizada 
a los equivalentes de carbono de las diferentes especies incluidas). 

SUMA DE COVs 

NH3 SH2 BIOG. ANTROP. OXIGEN. TOTALES

EC-N1 2.2 0.05 7.3 10.0 8.1 25.4
EC-N2 6.1 0.21 16.8 16.0 17.6 50.4
EC-N3 1.0 0.05 3.2 7.0 6.7 17.0
EC-N4 0.3 0.01 1.8 4.3 5.5 11.7
EC-N5 0.7 0.02 4.1 12.1 6.2 22.3
EC-N6 0.6 0.02 2.8 7.2 6.6 16.6

PROMED 1.8 0.06 6.0 9.4 8.5 23.9
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La tabla 9 de la página anterior compendia los valores integrados para las tres familias 
de compuestos orgánicos consideradas (expresadas en este caso con referencia a los 
equivalentes en carbono –gC/m3), más las otras dos especies inorgánicas analizadas.  

 
NH3 SH2 COVs-Totales 

 

COVs-Antropogénicos COVs-Biogénicos COVs-Oxigenados 

 
Figura 29: representación gráfica de los resultados de las mediciones durante el segundo de los 

muestreos, situados en sus emplazamientos correspondientes; los valores están en g/m3 y 
en gC/m3 para los COVs). 

 

 

Los mapas de la figura 29 representan especialmente los resultados para los anteriores 
cinco seis grupos, de la misma manera que la presentación cartesiana de las gráficas 
de la figura 30 (concentraciones absolutas y porcentuales) proporciona otra visión de 
los niveles deparados por el muestreo. En todo caso parecen reproducirse los mismos 
patrones que en el muestreo anterior, con los mayores niveles asociados al 
emplazamiento más próximo a las instalaciones, seguido a considerable distancia en 
valor absoluto por el punto 1 (en zona alta de las instalaciones). Los nodos 3 y 4 
presentan ya valores sensiblemente más bajos, ligeramente por encima en el caso del 
primero, lo que nuevamente presupone que el valle principal del emplazamiento 
representa una potencial vía de transporte de las emisiones, preferible al paso por el 
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barranco de Figueral, por cuyo tránsito el punto 4 constituiría un buen chivato. Un 
aspecto resaltable respecto al muestreo anterior lo constituyen los valores obtenidos en 
el punto 5 (y en menor medida en el 6) de la red de muestreo. Dentro de los modestos 
niveles de concentración obtenidos, se aprecia que el emplazamiento 5 exhibe valores 
superiores (para todas las especies muestreadas) por encima del nodo 4 y del nodo 6, 
rompiéndose la posible continuidad espacial determinada por los puntos 4-5-6. La 
presencia de este máximo relativo de concentraciones registradas en el emplazamiento 
5 referido podría alertar de la presencia de algún foco intermedio causante de la 
alteración del mencionado gradiente esperable entre los puntos 4, 5 y 6 respecto a la 
presencia de la planta emisora. 

 

 
Figura 30: resultados de las 

concentraciones 
registradas para 
cada uno de los 
emplazamientos 
durante el segundo 
de los muestreos 
(gráfica superior, 
con valores en 
g/m3 y en gC/m3 
para los COVs) y 
proporción relativa 
de los niveles en 
cada punto de 
medida (gráfica 
inferior). 

 

 

La presentación individualizada de los resultados para las tres familias de compuestos 
orgánicos de las gráficas de la figura 31 confirma en general para cada una de las 
especies identificadas lo comentado con anterioridad respecto a la relación cuantitativa 
entre los diferentes puntos de medida. En general las tres familias reflejan un máximo 
relativo en el nodo 2 (en el muestreo anterior solía ser también el máximo absoluto), 
pero ahora con un segundo pico en torno al nodo 5 que, en muchos casos (para las 
especies del grupo de antropogénicos –gráfica intermedia de la figura 31-) resulta el 
valor más elevado. En algunos casos, normalmente para concentraciones bajas, no se 
aprecian gradientes espaciales definidos, sugiriendo un posible origen natural 
deslocalizado. 
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Figura 31: comparación de las 
concentraciones 
individuales de cada 
uno de los 
compuestos 
orgánicos medidos 
para cada 
emplazamiento (se 
han agrupado en los 
diferentes tipos y los 
niveles se refieren 
ahora en todos los 
casos a g/m3).

 

 

En la figura 32 (similar a la 25 del primero de los muestreos) se presentan las 
concentraciones de las ochenta y una especies de compuestos volátiles orgánicos 
analizados, ordenados de mayor a menor magnitud (con independencia del punto en 
que se hayan medido), y de las cuales arrojan valores no nulos un total de sesenta y 
una (delimitados por la línea vertical; en este segundo análisis se consiguió reducir el 
límite de detección en laboratorio, por lo que posiblemente aparecieron algunas de las 
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especies que no pudieron ser detectadas en el primero, aunque siempre en torno a los 
valores de concentración más bajos – 43 frente a 61 especies sensadas-).  

En la escala de la derecha se pueden leer, a través de los marcadores de la parte 
superior, la familia (según tipo) de aquel nodo en el que se registra dicho valor máximo 
(generalmente el punto 2 para la mayoría de las especies, y en especial en los rangos 
de concentración superiores). En este caso también, al igual que en la primera de las 
campañas, el acetaldehído resulta la especie con los niveles de concentración 
registrados más elevados, máximos en el punto 2 pero también presentes en valores 
destacables en los restantes emplazamientos. Algo similar ocurre, para niveles algo 
menores. para el formaldehido, donde su presencia espacial parece más ubicua.  

Reiterando el aspecto diferencial de esta segunda campaña respecto a la primera, ya 
comentado anteriormente, puede apreciarse en la figura de referencia que para 
algunas especies la concentración más elevada corresponde al nodo 5 (y no al 2, como 
mayoritariamente sucedía en el primero de los muestreos), y ello para especies 
encuadradas dentro del grupo de las antropogénicas. Con ello se reforzaría la idea de 
un aporte diferenciado (bien por tratarse de un nuevo foco o por las diferencias 
derivadas del régimen de vientos) interpuesto entre la línea de conexión entre la planta 
de tratamiento de residuos y el núcleo poblado monitorizado, bajo la perspectiva de la 
red de vigilancia desplegada. 

 

 

Figura 32: resultados de las concentraciones (g/m3) de compuestos orgánicos obtenidos en los 
distintos emplazamientos en el segundo de los muestreos, ordenados de mayor a menor 
concentración registrada (en la escala de la derecha se identifica, mediante los símbolos, el 
nodo en el que se registró dicho valor máximo y la naturaleza del compuesto). 

 

 

La comparación más explícita entre los dos muestreos se presenta en las gráficas de la 
figura 33, recurriendo nuevamente a la presentación en forma de valores absolutos de 
concentración y de valores relativos para cada especie o familia de especies (los 
porcentajes se refieren al peso relativo de cada nodo).  
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En general se aprecia que los niveles de concentración registrados resultaron más 
elevados durante la segunda campaña, a excepción de los COCs-oxigenados y del 
amoniaco en los emplazamientos más alejados de la planta, pero con diferencias en 
general bastante pequeñas en todos los puntos de medida. Las variaciones menores 
en valor absoluto se asocian a los nodos 3 y 4, situados en los dos valles que 
comunicarían vía atmosférica las posibles emisiones de la planta de residuos con el 
entorno costero, con un doble pico en el entorno de la planta y del núcleo de población 
muestreado. Por contra, relativamente las variaciones menores parecen situarse en el 
entorno más próximo a las instalaciones, representado por el nodo 2, con un 
incremento de buena parte de las especies de orgánicos hacia los emplazamientos 
más alejados. De nuevo el análisis de las diferencias sugiere un cierto cambio en los 
patrones espaciales entre las dos campañas, que indicarían la presencia de aportes 
diferenciales en muchas de las especies muestreadas en los puntos más alejados de la 
planta y situados en el núcleo residencial, cuya explicación podría buscarse en el 
diferente régimen de vientos registrado entre ambas campaña, o bien a la posible 
aportación de otras fuentes de emisión no presentes en el primero de los muestreos o 
bien con una aportación diferencial entre ambos. 

 

 

 

 
Figura 33: diferencias en las concentraciones registradas entre los dos muestreos para los distintos 

puntos de medida, en valor absoluto (arriba) y porcentualmente (abajo). 
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RECAPITULACIÓN 

En un entorno con topografía compleja la dispersión de las potenciales emisiones a la 
atmósfera se ven fuertemente condicionadas por los procesos atmosféricos a pequeña 
escala que vienen generados y modulados por la propia orografía. En el ámbito 
levantino las circulaciones mesoescalares de brisa (de mar en la costa y de valle en el 
interior) introducen algunos aspectos que determinan drásticamente el movimiento y 
difusión de las especies emitidas, condicionando el potencial impacto en el entorno: 
oscilación diurna, estancamientos, canalizaciones, recirculación, fuerte estacionalidad, 
etc. El conocimiento y caracterización del escenario atmosférico en el que se producen 
las emisiones resulta fundamental para entender su potencial incidencia sobre la 
calidad del aire, y el posible desarrollo de estrategias de mitigación. 

El emplazamiento del vertedero y planta de tratamiento de los residuos se encuentra 
en el fondo de un pequeño valle, no muy alejado de la franja costera, con 
peculiaridades aerológicas muy marcadas y fuertes variaciones del viento en cortas 
distancias. Los registros meteorológicos disponibles muestran patrones bien 
diferenciados en las dos ubicaciones analizadas (fondo de valle y altura), con marcada 
variación diurna, que alterna entre un régimen nocturno canalizado por el valle y 
propicio a la acumulación compuestos en el fondo con lento derrame hacia la costa, y 
una componente diurna condicionada por la entrada, más o menos directa, de la 
componente marina de la brisa; paralelamente un marcada variación estacional, 
determinada por la interacción entre las circulaciones locales, más o menos 
desarrolladas según el periodo del año, y los movimientos atmosféricos a gran escala, 
que alcanzan la vertiente levantina con mayor o menor intensidad.  

Las redes de vigilancia en materia de calidad del aire cumplen un papel fundamental 
en la gestión del impacto de los contaminantes atmosféricos en varios sentidos: 
proporcionan información de su presencia y de la intensidad de las concentraciones, 
permiten un seguimiento de su variación con el tiempo y con las condiciones 
ambientales, posibilitan establecer relaciones causa-efecto con los posible focos, 
proponer estrategias correctoras racionales, evaluar el grado de eficacia de las 
acciones adoptadas, etc. El diseño de una red de vigilancia que cumpla los anteriores 
aspectos ha de tener en cuenta fundamentalmente la naturaleza y características de 
los focos, la dinámica atmosférica y los objetivos que se deseen cubrir. 

En el presente trabajo se abordó el muestreo experimental de manera ilustrativa, 
dentro de los objetivos de documentar la ocasional presencia de concentraciones 
ambiente de una amplia colección de especies químicas y sus órdenes de magnitud, 
partiendo para ello del análisis de los condicionantes orográficos del emplazamiento y 
tras la revisión de los registros meteorológicos disponibles en la zona. Se propuso así 
un muestreo basado en captadores pasivos, por tratarse de una tecnología asequible 
que permite el registro de una amplia panoplia de compuestos sin excesivo despliegue 
instrumental, siendo su principal limitación los tiempos necesariamente largos de 
exposición. Se eligieron algunas familias que podrían esperarse presente en las 
emisiones de la planta y vertedero de RSU, pero que tampoco agotarían otros posibles 
orígenes (amoniaco, sulfhídrico y compuestos orgánicos volátiles -compuestos 
carbonílicos, hidrocarburos alifáticos e hidrocarburos aromáticos-). Todos ellos se 
desplegaron sobre una red modesta de seis emplazamientos, situados de manera que 



   

pag. 61 (© 2017 CEAM) 

permitiesen establecer relaciones/gradientes entre el foco potencial constituido por las 
instalaciones, las vías de transporte –orográficas- preferentes y los potenciales 
receptores.  

Las medidas comprendieron dos campañas, realizadas en julio y septiembre de 2017 
respectivamente, durante dos semanas aproximadas de exposición, coincidiendo con 
un periodo típicamente estival la primera de ellas –condiciones habitualmente más 
desfavorables desde el punto de vista del impacto alertado-, y en un transitorio otoñal 
pero bajo tiempo aún estable y veraniego la segunda.  

Las medidas registraron niveles promedio muy modestos de la totalidad de los 
compuestos analizados (no permiten descartar sin embargo la posible ocurrencia de 
episodios agudos en el intervalo de muestreo), con un claro máximo en las 
proximidades de las instalaciones industriales para casi todos ellos.  

No se pusieron de manifiesto la existencia de gradientes claros desde el foco con la 
distancia.  

Los dos muestreos tampoco supusieron grandes diferencias cuantitativas entre sí, 
aunque muestran patrones espaciales relativamente diferentes, alertándose algunas 
diferencias en la continuidad espacial de los registros que podrían responder al efecto 
de la diferente dinámica atmosférica registrada durante ambos periodos o, más 
posiblemente debido a interferencias de otros posibles focos en el entorno, cuya 
realidad no es posible determinar fehacientemente con la limitación de los muestreos 
disponibles. 

Los niveles reportados resultaron compatibles con la información experimental 
disponible de otras experiencias previas, tanto procedentes de medidas normativas en 
el interior de la planta como de los numerosos trabajos de campo en las inmediaciones 
urbanizadas. 
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6 PROGRAMA DE VIGILANCIA 

CONTEXTO Y ANTECEDENTES 

 

Los requisitos de carácter medioambiental aplicables a cualquier actividad industrial 
con impacto en el medio natural vienen determinados a través de la exigencia de 
disponer de una autorización ambiental integrada, derivada de la implementación de la 
ley 16/2002, de 1 de julio de prevención y control integrados de la contaminación (ley 
IPPC). Como objetivo central de la misma se establece “... el evitar o, cuando ello no 
sea posible, reducir y controlar la contaminación de la atmósfera, ... mediante el 
establecimiento de un sistema de prevención y control integrados de la contaminación, 
con el fin de alcanzar una elevada protección del medio ambiente en su conjunto.” En 
el nuevo contexto normativo el control integrado de la contaminación descansa 
fundamentalmente en la autorización ambiental integrada, una nueva figura de 
intervención administrativa que sustituye y aglutina al conjunto disperso de 
autorizaciones de carácter ambiental exigibles hasta el momento. Bajo dicha figura se 
asegura el que se adopten las medidas adecuadas para prevenir la contaminación, 
particularmente mediante la aplicación de las mejores técnicas disponibles. 

Esta autorización ambiental integrada es la resolución del órgano competente de la 
Comunidad Autónoma en la que se ubique la instalación, por la que se permite, a los 
solos efectos de la protección del medio ambiente y de la salud de las personas, 
explotar la totalidad o parte de una instalación, bajo determinadas condiciones 
destinadas a garantizar que la misma cumple el objeto y las disposiciones de la referida 
ley. 

De acuerdo con el artículo 22 de la citada ley, la autorización ambiental antegrada 
habrá de responder a una serie de aspectos que, como mínimo, contemplará las 
siguientes cuestiones:  
 valores límite de emisión de contaminantes, parámetros o medidas técnicas 

equivalentes, basados en las mejores técnicas disponibles (MTD); 
 prescripciones para protección del suelo y aguas subterráneas; 
 procedimientos y métodos de gestión de los residuos generados; 
 prescripciones para minimización de contaminación transfronteriza (si procede); 
 sistemas y procedimientos para tratamiento y control de emisiones y residuos, 

especificando cuál será la metodología de medición, con qué frecuencia se 
deberán medir y cómo se deberán evaluar los resultados de las mediciones; 

 medidas para condiciones de explotación distintas a las normales (puesta en 
marcha, fugas, fallos de funcionamiento, paradas temporales o el cierre definitivo); 

 cualquier otra medida de la legislación sectorial que le sea aplicable a la empresa. 

Es en su título II dónde se establecen los aspectos más técnicos relacionados con las 
exigencias ambientales, y en concreto las relativas a las emisiones al medio. En este 
sentido, el órgano competente fijará valores límite de emisión que garanticen que, en 
condiciones de funcionamiento normal, las emisiones no superen los niveles de 
emisión asociados a las mejores técnicas disponibles, para lo cual se podrán asumir los 
propios condicionantes derivados de dichas técnicas (valores límite de emisión se 
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indicarán para los mismos periodos de tiempo, o más breves, y bajo las mismas 
condiciones de referencia que los niveles de emisión asociados a las mejores técnicas 
disponibles) o bien estableciéndose unos valores límite de emisión distintos (más 
estrictos) de los derivados de las MTD, bien en términos de valores absolutos de 
emisión, de periodos de tiempo o de condiciones de referencia (en cuyo caso se 
habrían de evaluar, al menos una vez al año, los resultados del control de las 
emisiones para garantizar que las emisiones en condiciones normales de 
funcionamiento no hayan superado los niveles de emisión asociados a las mejores 
técnicas disponibles). 

Técnicamente los valores límite de emisión de las sustancias se aplicarán en el punto 
en que las emisiones salgan de la instalación y en su determinación no se tendrá en 
cuenta una posible dilución. 

En el apartado de información, comunicación y acceso a la información se especifica la 
obligatoriedad de notificar, al menos una vez al año, los datos sobre las emisiones 
correspondientes a la instalación, con especificación de la metodología empleada en 
las mediciones, su frecuencia y los procedimientos empleados para evaluar las 
mediciones. 

Finalmente, la propia normativa de prevención y control integrados de la contaminación 
asegura que la información reglamentada en sus artículos será pública de acuerdo con 
lo previsto en la Ley 27/2006, de 18 de julio, por la que se regulan los derechos de 
acceso a la información, de participación pública y de acceso a la justicia en materia de 
medio ambiente. 

En el contexto actual de la planta de tratamiento de residuos urbanos y vertedero de 
rechazos ubicados en la partida Les Canyades s/n de El Campello (Alicante), cuenta 
con una autorización ambiental integrada otorgada por resolución de la Dirección 
General de Calidad Ambiental de fecha el 19 de julio de 2005. En su formulación inicial 
se establecen las primeras exigencias en cuanto a valores límite de emisión a la 
atmósfera, para lo que se contemplan dos tipos de emisiones a la atmósfera, con los 
límites para las distintas especies que se concretan en la tabla siguiente: 

 

Tabla 10: relación de focos y límites de emisión (según AAI 2005). 
Tipo de Foco Contaminante Límite de Emisión 

Difusos 
 Olor 5 UO (europeas) 
Canalizados planta de cogeneración 
 PST 50 mg/Nm3 
 NOx (como NO2) 500 mg/Nm3 
 SO2 300 mg/Nm3 
 CO 650 mg/Nm3 
 HCl 30 mg/Nm3 
 HF 5 mg/Nm3 
 SH2 5 mg/Nm3 
 COT 150 mg/Nm3 
Canalizados caldera de biomasa 
 PST 130 mg/Nm3 
 NOx (como NO2) 450 mg/Nm3 
 SO2 700 mg/Nm3 
 CO 500 mg/Nm3 
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Del mismo modo se establece un protocolo de vigilancia (con la descripción de los 
sistemas y procedimientos para el tratamiento de emisiones y residuos, con 
especificación de la metodología de medición, su frecuencia y los procedimientos para 
evaluar las mediciones), que fija numerosas prescripciones en cuanto a las condiciones 
de funcionamiento de diferentes elementos funcionales de la planta; en el caso del 
control de las emisiones atmosférica establece, más allá de los periodos iniciales de 
pruebas, las siguientes directrices principales: 

- control cuatrienal de la adecuación de las instalaciones y operaciones a los 
propios requerimientos de la AAI; 

- control anual de todos los contaminantes atmosféricos para todos los focos, 
incluido el control de gases del vertedero; 

- estudio técnico inicial de los principales focos de generación y acumulación de 
olor, junto a un examen de la dispersión de los mismos en el entorno. 

En la modificación a la inicial autorización ambiental integrada que se realiza con fecha 
de 16 de junio de 2011 se concretan y actualizan numerosos aspectos relativos a las 
potenciales emisiones a la atmósfera por parte de la actividad de la planta. 

En primer lugar se relatan los focos de emisión canalizada a la atmósfera, de acuerdo a 
la siguiente lista: 

1. caldera de la depuradora de aguas residuales; 
2. biofiltro recepción; 
3. biofiltro selección-biometanización; 
4. biofiltro compostaje; 
5. motor de aprovechamiento energético de biogás 1; 
6. motor de aprovechamiento energético de biogás 2; 
7. tratamiento de biogás del vertedero; 
8. caldera de calentamiento del digestor. 

Adicionalmente se actualizan los valores límite de emisión y la periodicidad de los 
controles de acuerdo a criterios de especificidad para cada uno de ellos, que para las 
emisiones canalizadas se establecen en las siguientes condicionantes: 

Foco 1, con una periodicidad de control anual, bienal o trienal dependiendo de los 
caudales de salida de gases, y con los siguientes límites: 

Contaminante Límite de emisión 
PST 50 mg/Nm3 
NOx (como NO2) 1000 mg/Nm3 
SO2 200 mg/Nm3 
CO 625 mg/Nm3 

 

Focos 2, 3 y 4, con la misma periodicidad de control anual, bienal o trienal 
dependiendo de los caudales de salida de gases, y con los siguientes límites: 

Contaminante Límite de emisión 
PST 30 mg/Nm3 
COT 50 mg/Nm3 
HCl 10 mg/Nm3 
HF 10 mg/Nm3 
SH2 10 mg/Nm3 
NH3 20 mg/Nm3 
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Focos 5 y 6,  de nuevo con una periodicidad de control anual, bienal o trienal 
dependiendo de los caudales de salida de gases, y con los siguientes límites: 

Contaminante Límite de emisión 
PST 30 mg/Nm3 
NOx (como NO2) 1000 mg/Nm3 
SO2 200 mg/Nm3 
CO 625 mg/Nm3 
COT 50 mg/Nm3 
Cloro (como HCl) 10 mg/Nm3 
Fluor (como HF) 10 mg/Nm3 
Sulfuros (como SH2) 10 mg/Nm3 
Opacidad 2 bacharach 

 

Foco 7, con una periodicidad de control anual y los siguientes límites: 
Contaminante Límite de emisión 
NOx (como NO2) 1000 mg/Nm3 
SO2 200 mg/Nm3 
CO 625 mg/Nm3 
HCl 10 mg/Nm3 
HF 10 mg/Nm3 
SH2 10 mg/Nm3 
COT 50 mg/Nm3 

 

Foco 8, con una periodicidad de control bienal o trienal dependiendo de los caudales 
de salida de gases, y con los siguientes límites: 

Contaminante Límite de emisión 
PST 30 mg/Nm3 
NOx (como NO2) 1000 mg/Nm3 
SO2 200 mg/Nm3 
CO 625 mg/Nm3 

 

 

Para el caso de las emisiones difusas (atribuibles principalmente a las del vertedero), 
se establece que se determinarán en el perímetro de las instalaciones, y con una 
cadencia anual, los niveles de inmisión de NH3 y SH2, con un límite de concentraciones 
máximas para esta segunda especie establecido en 100 g/m3 de concentración media 
de 30 minutos, y en 40 g/m3 como promedio diario. 

Así mismo se determina que en el perímetro de las instalaciones se controlarán, con 
una periodicidad bienal, los niveles de emisión de partículas no canalizadas, con límites 
establecidos, en referencia a normativa complementaria, para las partículas totales en 
suspensión en 150 mg/m3 (como promedio absoluto de los muestreos) y 300 mg/m3 
(como valor máximo medio diario de las medidas efectuadas), mientras que se 
establece un límite de 300 mg/m2 para las partículas sedimentables (concentración 
media en 24 horas); además, en caso de situarse el foco a menos de 500 m de una 
zona habitada, serían también de obligado cumplimiento los límites de concentración 
ambiente relativos al dióxido de azufre, dióxido de nitrógeno, óxidos de nitrógeno, 
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partículas (PM10), plomo, benceno y monóxido de carbono, recogido en la normativa 
vigente sobre evaluación y gestión de la calidad del aire ambiente. 

La más reciente modificación a la autorización ambiental integrada de la planta 
corresponde al 8 de septiembre de 2016 y en el ámbito del impacto por vía atmosférica 
se introduce un importante condicionado relativo al tema de olores. Explícitamente se 
establece que “las emisiones procedentes de la actividad deberán estar libres de olores 
a niveles que puedan causar contaminación fuera de la instalación y generar molestias 
en los núcleos habitados más próximos”, para lo que se adoptan dos tipos de 
actuaciones principales: 

 una evaluación anual de la molestia por olores generada, valorada a partir de la 
medición de las unidades de olor (norma UNE estandarizada), con un límite 
expreso en zonas residenciales de 5 UOE/m3 (referido como percentil 98 de las 
medias horarias de un año); 

 la elaboración de un plan de gestión de olores, como herramienta de gestión de los 
problemas olfativos de la instalación, para la que se propone en la propia 
resolución los criterios de lo que deberían constituir sus directrices generales de 
implementación;  

 la puesta en marcha de un protocolo de vigilancia como respuesta en caso de 
ocurrencia de episodios de molestias por olores. 

 

Se establece un procedimiento para el estudio de la afección odorífera de una 
instalación mediante olfatometría en régimen de inmisión, eligiéndose para ello 
tecnología de medición en campo mediante instrumentación portátil (olfatómetros de 
campo que operan bajo el método de “dilución hasta el umbral”). Las oportunas 
mediciones se habrán de realizar rutinariamente en los meses de julio y agosto 
(periodo de mayor afectación por molestias olfativas), que se alargarán como mínimo 
durante los tres primeros años. 

Paralelamente, la Dirección General del Cambio Climático y Calidad Ambiental publica 
un Protocolo de Evaluación del Campo de Olores, consistente en un test rápido y útil 
para una valoración subjetiva instantánea de la presencia, intensidad y carácter de un 
olor, utilizable tanto en el entorno de la instalación como zonas próximas habitadas. Se 
dispone de una adaptación simplificada del formulario incluido (más general en el 
original), obrando en poder de la Policía local del Municipio para su utilización en caso 
de denuncias o alertas. 

 

ARTICULACIÓN DE LA ESTRATEGIA DE VIGILANCIA 

 

Alcance y motivación. 

En el presente informe se ha avanzado básicamente en tres aspectos, revisando por un 
lado la normativa aplicable a las operaciones de la planta integral de tratamiento de 
residuos en el término municipal de El Campello a través de las exigencias 
establecidas en el ámbito del impacto por vía atmosférica en la correspondiente 
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Autorización Ambiental Antegrada (de julio de 2005 en su origen) y sus modificaciones 
sucesivas; reexaminando por otro lado los trabajos históricos disponibles sobre 
mediciones de contaminantes en aire ambiente, tanto los derivados de las propias 
disposiciones mandatorias exigibles a la planta en su operación rutinaria, como los 
realizados por iniciativas complementarias a los anteriores; finalmente, contribuyendo 
con las medidas experimentales que se realizaron en el marco del presente contrato, 
con las que se aporta tanto información objetiva adicional como ejemplo de distribución 
racional de una red de muestreo como de la forma de evaluación de los resultados. 

A la luz de los trabajos compilados en los tres ámbitos, cabe formular lo que definirían 
algunas líneas generales de un plan de vigilancia integral para la planta relativo a su 
potencial impacto por vía atmosférica. En lo que sigue se entenderá que siempre es el 
medio atmosférico el objeto de análisis (descartando aguas y suelo), a la vez que no se 
hará referencia especialmente a las técnicas olfatométricas, en las que la Fundación 
CEAM no tiene mayor experiencia, sin descartar tampoco su utilización. En general al 
aludir tanto a emisiones como a inmisiones se piensa principalmente en especies 
químicas concretas o familias de especies más que directamente en olor. No obstante, 
en gran medida la mayoría de los conceptos son aplicables tanto a las concentraciones 
de compuestos químicos como al concepto de unidades de olor.  

En los puntos que siguen se presenta la articulación justificada de un programa de 
vigilancia genérica, desagregado a través de los principales elementos que lo 
constituirían, siempre desde la perspectiva de las características de las instalaciones, 
tal como se han analizado. Cada uno de los aspectos desagregado aparece motivado y 
dimensionado con algunas actuaciones genéricas, sin cuantificar en detalle su 
dimensionamiento que, dependerá en último término de las necesidades, intereses y 
recursos puestos en juego en el momento de su concreción.  

En todas las posibles líneas de trabajo se ha intentado justificar la motivación de las 
actuaciones y los objetivos a cubrir con las mismas. La propuesta se ha articulado en 
torno a dos grandes grupos: necesidades de medida experimental y necesidades 
adicionales de cálculo. 

La finalidad de un plan de vigilancia es el de proporcionar un marco funcional 
compuesto por diferentes procedimientos o protocolos, algunos de los cuales 
proporcionan información objetiva (experimental) sobre el sistema y otros proporcionan 
estimaciones (numéricas) derivadas sobre aspectos no mensurables, orientado a 
entender, caracterizar y gestionar el impacto de las emisiones producidas como 
consecuencia de la actividad de que se trate sobre el entorno sensible, a través de los 
procesos atmosféricos. 

La aspiración de comprensión implica el disponer de un paradigma conceptual sobre 
los procesos involucrados, sobre el que interpretar y evaluar la información disponible, 
y que poder ir refinando progresivamente a medida que se incorpora nueva evidencia 
experimental. 

La necesidad de caracterización implica realizar mediciones sistemáticas, con criterio, 
suficientes para poner de manifiesto las peculiaridades más relevantes del sistema, su 
comportamiento espacial y su variabilidad temporal, su respuesta ante forzamientos 
externos de mayor escala, la interacción con otros procesos, etc.  
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La finalidad de gestión implica el establecimiento con suficiente grado de fiabilidad de 
relaciones causa-efecto entre condiciones de operación, niveles de emisión y 
concentraciones ambiente de contaminantes en superficie, sobre las que diseñar 
posibles estrategias que permitan alterar, beneficiosamente, el impacto final sobre los 
receptores. 

 

Medidas experimentales. 

Las medidas experimentales juegan un papel en las tres líneas previamente indicadas: 
ilustrando la naturaleza de los mecanismos y procesos que rigen el sistema, aportando 
información sobre sus características y documentando el efecto de potenciales 
actuaciones. 

Meteorología. 

Justificación: la documentación meteorológica ha de proporcionar un soporte 
experimental sobre el movimiento de las emisiones fruto de la actividad industrial, 
en el contexto real del emplazamiento. 

Alcance: > documentación de temperatura y movimiento de aire en fondo de valle; 
 > documentación del movimiento de aire en la franja costera. 

Emisión. 

Justificación: las emisiones a la atmósfera derivadas de la actividad de la planta 
constituyen en último término el origen del problema; su seguimiento continuado es 
clave para evaluar el impacto. 

Alcance: > caracterización de las emisiones de los focos mediante mediciones de 
especies químicas complementarias a las reguladas; 
> mediciones simultáneas y en condiciones de interés de niveles de 
inmisión de especies químicas complementarias en el entorno de la 
planta. 

Inmisión. 

Justificación: si las emisiones constituyen la “causa”, las inmisiones representan el 
“efecto”; sería necesario que la documentación de los niveles ambiente resolviese 
suficientemente las necesidades de caracterización de de dicho efecto, con la 
resolución espacial, temporal y química necesaria. 

Alcance: > medidas sistemáticas con captadores pasivos (baja resolución temporal) 
sobre una red extensa, desde zonas internas de la planta hasta los 
receptores costeros, vigilando vías de transporte, para una colección 
amplia de especies químicas, trazadoras de emisiones específicas de la 
planta y otras familias de potencial interés (VOCs); 
> medidas puntuales con mayor resolución temporal (captación forzada) 
en zona de receptores y/o transporte bajo condiciones episódicas 
desfavorables (impacto), sobre una colección amplia de especies 
químicas (VOCs); 
> monitorización en continuo de alguna especie trazadora en zona de 
emisión y/o de transporte y/o de receptores. 
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Simulaciones numéricas. 

Las necesidades de gestión precisan en ocasiones disponer de información que no es 
accesible de manera directa a partir de medidas experimentales, debiéndose recurrir a 
su estimación indirecta mediante procedimientos algorítmicos de mayor o menor 
complejidad. 

Modelo de emisiones. 

Justificación: las medidas actuales de emisión resultan excesivamente puntuales, 
dependientes de las condiciones concretas de operación en el momento del 
muestreo, difícilmente extrapolables a otros periodos y difícilmente relacionables 
con las medidas ambiente disponibles. 

Alcance: > preparación de un modelo de emisiones de la planta a partir de 
información experimental disponible (incorporación resultados EMCAS); 
> refinamiento con condiciones de operación de la planta;  
> cartografía de focos adicionales a la planta en las inmediaciones;  
> preparación de un inventario conjunto de emisiones. 

Simulación de la dispersión. 

Justificación: los modelos de simulación numérica de la dispersión atmosférica 
constituyen la herramienta necesaria para obtener información sobre niveles de 
inmisión en tiempos y lugares fuera de los estrictos periodos y puntos de muestreo; 
constituye también el banco de pruebas sobre el que evaluar posibles escenarios 
de reducción o estrategias de control. 

Alcance: > selección, adaptación y ajuste al entorno de un modelo meteorológico 
de diagnóstico; 
> incorporación de un modelo dispersivo;  
> inicio de ejercicios de simulación de la dispersión de emisiones 
(validación con medidas experimentales).  

 

Mesa de seguimiento. 

La clave para que un plan de vigilancia y control cubra realmente los menesteres para 
las que se crea reside en su permanente revisión por los estamentos involucrados y 
afectados, en una dinámica que garantice la persistencia de los objetivos, fuerce la 
revisión y explotación de la información producida por distintos canales en un plan 
coherente y procure la adaptación continuada a las realidades y necesidades 
cambiantes.  

Composición y Funcionamiento. 

Justificación: la obligatoriedad (derivada de la propia AAI) de realizar un seguimiento 
continuado de niveles de emisiones e inmisiones de la planta, incluido el protocolo 
actual de evaluación del campo de olores, más lo establecido en un potencial plan 
de vigilancia, ya avala la conveniencia de realizar un seguimiento que permita una 
puesta en común de la información generada, de manera que se procese 
adecuadamente en función de su naturaleza técnica y se exponga y difunda 
oportunamente hacia los receptores interesados. 



   

pag. 70 (© 2017 CEAM) 

Alcance: > configuración de una mesa compuesta por representantes, al menos, de 
estamentos de las Administraciones involucradas en el problema, de la 
empresa explotadora, del consorcio gestor, de la población residente en la 
zona, de grupos ecologistas y de grupos técnicos con experiencia en las 
cuestiones tecnológicas y científicas implicadas; 
> concreción de un protocolo de funcionamiento que, tras las oportunas 
consultas y gestiones, establezca la composición de la mesa, frecuencia y 
condiciones de las reuniones de seguimiento, atribuciones y capacidades, 
asignación y gestión de presupuesto (si fuese oportuno), relación con los 
medios de comunicación,.... etc.;  
> definición, constitución y puesta en marcha inmediata de las funciones 
previstas para la mesa de seguimiento.  

 

 

 

RECAPITULACIÓN 

En el marco de una actividad industrial clasificada sometida a los requisitos de la 
autorización ambiental integrada, lo establecido en aquella (junto a sus posibles 
modificaciones en el tiempo), constituye el primer plan rector de vigilancia y control de 
su potencial impacto ambiental. 

En el caso de la planta de tratamiento integral de residuos sólidos urbanos, la AAI 
inicial de 2005 ha sido actualizada en varias ocasiones desde entonces, incorporando 
obligaciones muy exigentes de limitación del impacto ambiental por vía atmosférica, 
especialmente referida al aspecto de afección por malos olores. 

El diseño e implementación de un plan de vigilancia y control del impacto ambiental 
(atmosférico) debe adaptarse a las necesidades que lo promueven y a las 
peculiaridades del sistema involucrado (actividades industriales, características del 
entorno, distribución de los receptores, etc). En todo caso, ha de contribuir a entender 
los mecanismos que condicionan el funcionamiento del sistema, a describir sus 
principales características (variabilidad espacial y temporal) y a 
formular/implementar/evaluar posibles estrategias de control si necesarias. 

Las características del emplazamiento muestran que buena parte de los impactos más 
agudos estarían asociados a situaciones atmosféricas de alcance local, en muchos 
casos nocturnos, que no se identifican claramente con la información actualmente 
disponible. 

Las medidas de emisión actualmente en curso, siendo de gran calidad y ajustándose a 
la normativa en curso, no alimentan un procedimiento que pudiera facilitar su 
cuantificación fuera de los periodos estrictos de medida, y que se relacionase con las 
condiciones de operación de manera que se permitiese la estimación de balances 
anuales, documentar situaciones episódicas, etc (oportunidad de un modelo de 
emisiones). 

Las medidas de concentración ambiente disponibles aparecen dispersas y las que se 
realizan sistemáticamente tienen un origen normativo, no respondiendo a una 
estrategia definida. Se precisarían pues mediciones continuadas que soporten las 
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exigencias de un plan de vigilancia y control, aportando información sobre la 
variabilidad de los niveles de inmisión de ciertas especies (familias de especies), 
dependientes de las condiciones atmosféricas y de operación de la planta. Se 
necesitaría una red diseñada de acuerdo a la dinámica atmosférica en la zona, 
combinando resolución temporal, espacial y química suficiente para sustentar la 
caracterización del sistema. 

La presencia de fuentes de emisión adicionales a la planta requerirían identificarlas 
también en el proceso de evaluación, de manera que formen parte de la ecuación 
interpretativa de las mediciones. 

Sería necesario incorporar las necesidades de evaluación epidemiológica en el diseño 
de las estrategias de medida, de manera que la información generada pueda ser 
utilizada en estudios de salud (materia no cubierta por la Fundación CEAM y que 
requeriría la participación de expertos en la misma). 

Los esfuerzos de estimar la dispersión mediante herramientas numéricas precisarían 
ajustarse previamente de manera que reflejen realistamente, a las escalas adecuadas, 
el movimiento del aire en las inmediaciones de la planta. Para ello resultaría 
imprescindible la oportunidad de contrastar los resultados con la información 
meteorológica in situ. 

La larga duración de la percepción de problemas en torno a la operación de la planta 
precisaría la implementación de un protocolo de revisión continuada de las 
actuaciones que se implementen, en la que participasen los sectores implicados en el 
conflicto (gestores, responsables y afectados) con capacidad de discusión y adopción 
de cierto tipo de decisiones. 
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7 RECAPITULACIÓN GENERAL Y CONCLUSIONES 

 

El presente informe es el resultado del trabajo realizado por la Fundación CEAM 
durante la segunda mitad del año 2017, bajo contrato con la con la Dirección General 
de Calidad Ambiental de la Consellería de Agricultura, Medio Ambiente, Cambio 
Climático y Desarrollo Rural, Generalitat Valenciana, con el objeto de realizar una 
nueva aproximación al problema del impacto por vía atmosférica (malos olores) 
derivado de la actividad rutinaria de la planta de tratamiento de residuos urbanos y 
vertedero de rechazos ubicada en la partida de Les Canyades s/n de El Campello 
(Alicante). La actividad se planificó en tres líneas: revisión de trabajos históricos 
disponibles en la zona, la realización de mediciones metodológicamente orientativas y 
el bosquejo de las líneas generales para una posible implementación de un plan de 
vigilancia atmosférica. 

La planta, que inicia su actividad en el año 2009, cuenta con una autorización 
ambiental integrada aprobada en 2005, que ha sufrido numerosas revisiones desde 
entonces, con implicaciones importantes en las exigencias de medida y control de 
emisiones a la atmósfera y niveles ambientales.  

Prácticamente desde el comienzo de su funcionamiento la planta ha venido siendo 
objeto de polémica y confrontación por parte de residentes en las urbanizaciones y 
núcleos de población próximos a las instalaciones, con quejas por la presencia en el 
aire ambiente de sustancias causantes de malos olores y, potencialmente, 
responsables de otras afecciones sobre la salud. 

Ello dio lugar a una gran profusión de trabajos experimentales en la zona, tendentes a 
caracterizar el impacto por vía atmosférica, y ejecutados normalmente al margen de las 
mediciones preceptivas realizadas en el contexto de los requerimientos de la 
autorización ambiental integrada. 

Los trabajos muestran resultados empíricos de gran interés, de naturaleza diversa, por 
tecnologías (medidas olfatométricas, medidas dosimétricas, mediante captación 
forzada, etc.) y por especies registradas (sulfhídrico, amoniaco, mercaptanos, gran 
variedad de compuestos volátiles orgánicos, etc.). No obstante aportan información 
dispersa, raramente concluyente, cuando no contradictoria entre sí, con falta de 
continuidad en el tiempo y sin una estrategia de medida definida, lo que limita la 
generalización de los resultados y la obtención de conexiones explícitas con la 
operación de la planta. 

Muchas de las medidas revisadas, generalmente asociados a periodos de muestreo 
cortos y en condiciones ambientales desfavorables (habitualmente nocturnas) reflejan 
niveles de concentración ambiente de algunas especies claramente por encima del 
umbral de percepción olfativa (que ya no se manifiestan en las mediciones sobre 
tiempos largos de exposición), con algunas de ellas catalogadas como potencialmente 
dañinas para la salud para exposición humana. Los trabajos disponibles sobre registros 
de atención médica, aunque resaltan el incremento de consultas a partir de la puesta 
en funcionamiento de la planta, no concluyen la existencia de enfermedades asociadas 
a las operaciones industriales, más allá del aumento de algunas afecciones menores. 
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En el contexto de los trabajos experimentales llevados a cabo como parte del proyecto 
actual, se realizaron dos campañas experimentales mediante captadores pasivos, en 
dos periodos estacionalmente diferenciados. Aún con la necesaria modestia del 
despliegue contratado, se realizó un diseño racional teniendo en cuenta la ubicación 
del emplazamiento, el entorno orográfico, el régimen local de vientos y la ubicación de 
los potenciales receptores, considerando las posibles vías de transporte y la existencia 
de gradientes espaciales. Con este fin se realizó un análisis detallado e interpretado de 
los registros meteorológicos disponibles. En todos los puntos se registraron, de manera 
redundante, medidas de sulfuro de hidrógeno, amoniaco y de una amplia variedad de 
especies de hidrocarburos aromáticos volátiles (compuestos carbonílicos, 
hidrocarburos alifáticos, hidrocarburos aromáticos, etc)  

Los resultados muestran niveles muy moderados de las especies analizadas para los 
amplios tiempos de exposición utilizados, y en consonancia con valores previos 
disponibles para metodologías similares. En casi todas las especies se muestra un 
gradiente claro desde los puntos más próximos a las instalaciones, donde se obtienen 
los niveles máximos, decayendo fuertemente con la distancia a los focos. No obstante 
no siempre se mantiene la continuidad espacial esperable, y en algunos casos se 
parecen apuntar posibles emisiones en áreas intermedias, no determinadas con las 
cortas experiencias disponibles. 

La revisión de los trabajos históricos y las propias medidas realizadas sugieren la 
necesidad de concretar un plan de vigilancia y control atmosférico para la zona, como 
clave para minimizar los problemas por esta vía derivados de la actividad industrial de 
la planta. Y el posible arranque de un programa de vigilancia debería ir acompañado 
íntimamente de un protocolo de seguimiento a través de una mesa con representación 
de los diferentes actores sociales implicados. 

A través del plan de vigilancia se debería asegurar la continuidad en el tiempo de los 
esfuerzos y la coherencia de los mismos bajo una estrategia/perspectiva común, con el 
objetivo de comprender, caracterizar y, en último término, gestionar el sistema 
responsable de la conexión entre la generación de emisiones a la atmósfera y los 
niveles de exposición ambiente de la población. 

La propuesta de las líneas generales de un plan de vigilancia se articulan así en torno a 
tres grandes acciones: medidas experimentales (tanto las mandatorias como las de 
nueva generación), herramientas de simulación y acciones transversales (mesa de 
seguimiento). 

Las medidas experimentales comportarían las necesidades en torno a la 
caracterización de la aerología de la zona, las emisiones producidas y la distribución 
espacial de los niveles de concentración a que dan origen. 

La información derivada, accesible a través de algoritmos o procedimientos de 
simulación, debería avanzar en la línea de construir un modelo de emisiones por un 
lado, y por otro de un programa de representación de los procesos dispersivos 
atmosféricos. 

Finalmente, las acciones transversales de seguimiento, actualización y difusión de los 
resultados del plan de vigilancia deberían canalizarse a través de una mesa de 
seguimiento, con representación multidisciplinar de sectores sociales, Administraciones 
y grupos de expertos. 
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