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RESUMEN

Los aeropuertos son instalaciones que causan un fuerte impacto sobre el medio
natural y las poblaciones cercanas. Los principales efectos sobre el entorno son el
aumento del nivel de ruido, la mala calidad del aire, el consumo de recursos y la
gestion de los residuos producidos. Ademas, la gran extension de terreno que ocupan

funciona como una barrera para los ecosistemas y localidades de los alrededores.

Sin embargo, su contribucién al progreso econdmico y la mejora de la movilidad de las
personas y mercancias hace prever un aumento de la demanda en los préximos afios.
Este crecimiento debe ser compatible con la legislacion y con los compromisos
medioambientales a nivel mundial, lo que obliga a tomar medidas para reducir los

impactos negativos.

Para ello, el presente trabajo propone un sistema de indicadores que permite
monitorizar la sostenibilidad ambiental de un aeropuerto. Se han dividido por areas
ambientales y organizados mediante fichas explicativas. Una vez implantados, pueden
formar parte del Sistema de Gestion Ambiental y de la informacion referente a

sostenibilidad.

La aplicacion practica de estos indicadores se ha examinado confrontando los
registros ambientales de 2017 en un aeropuerto grande ubicado en Espafa. Esto
permitird conocer las principales limitaciones de los aeropuertos a la hora de medir sus
impactos ambientales y, por tanto, se podran definir las acciones adecuadas para

corregir dichas limitaciones.

Palabras Clave: Indicadores, impactos ambientales, transporte, aeropuerto



ABSTRACT

Airports are facilities that cause a strong impact on the natural environment and nearby
populations. The main effects on the environment are the increase in noise level, the
poor air quality, the resources consumption and the waste produced management. In
addition, the vast expanse of land they occupy serves as a barrier to the surrounding

ecosystems and localities.

However, their contribution to economic progress and the mobility improvement of
people and goods is expected to increase demand in the next years. This growth must
be consistent with legislation and environmental commitments at global level, forcing

measures to reduce negative impacts.

To this end, this paper proposes one indicators system that allows to monitor the
environmental sustainability of an airport. They have been divided by environmental
areas and organized by explanatory tokens. Once implemented, they can be part of the

environmental management system and the information regarding sustainability.

The practical application of these indicators has been examined by confronting the
environmental records of 2017 in a large airport located in Spain. This will allow us to
know the main airports limitations when measuring their environmental impacts and,
therefore, it will be possible to define the appropriate actions to correct these

limitations.

Keywords: indicators, environmental impacts, transport, airport



INTRODUCCION

El transporte es un elemento imprescindible para el desarrollo de todos los sectores
econdmicos. Traslada mercancias necesarias para completar los procesos productivos
y las pone a disposicion de los consumidores. También garantiza la movilidad
necesaria para que las personas puedan trabajar, consumir, formarse, hacer turismo y

disfrutar de sus periodos de ocio.

Poniendo el foco en el sector aéreo, los impactos ambientales constituyen el principal
elemento negativo relacionado con esta actividad (Alonso, 2012). Esto puede llegar a
limitar, a medio plazo, el crecimiento del sector y de la economia en general dada su
vinculacion directa con todas las actividades econdmicas y especialmente con el
turismo (11,7% del PIB 2017 en Espafia’). Por ello se busca que los beneficios
econdmicos y sociales que genera el transporte aéreo para la comunidad local sean

compatibles con el respeto por el medio ambiente.

El objetivo es conseguir un “crecimiento verde” (Sameh & Scavuzzi, 2016, p.3) de los
aeropuertos compatible con el aumento de capacidad de las pistas, plataformas,
terminales y otras instalaciones. Para ello, ademas de una gestion sostenible de las

infraestructuras es necesaria la participacion de las comunidades locales.

Este trabajo propone un sistema de indicadores de desempefio ambiental para
evaluar los impactos mas significativos de la actividad aeroportuaria. Su registro
permitirdA medir la eficacia de las medidas mitigadoras, analizar su evolucién e
implementar acciones correctoras o de proteccion si fueran necesarias. Esta propuesta
de indicadores se basard en el estandar normativo europeo, lo que facilitard su
comparacion, asegurando el cumplimiento de la legislacion medioambiental y los

compromisos con los grupos de interés.

De este modo, se generara una vision sistematizada y de facil comprension sobre la
situacion e impactos ambientales del aeropuerto: emisiones acusticas, calidad del aire,
consumo de energia, agua, residuos y ecosistemas, que permitira gestionar dichos

impactos de manera eficiente.
Los registros e informes obtenidos a partir de los indicadores deben contribuir a:

= Conseguir los objetivos y metas medioambientales.

! INE — Instituto Nacional de Estadistica. Avance de cierre 2017.
http://www.ine.es/jaxi/Tabla.htm?path=/t35/p011/base 2010/serie/I0/&file=01001.px&L=0
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= Facilitar la evaluacién de la situacion ambiental de la organizacion.

= Anticipar informacion relevante y detectar potenciales oportunidades de mejora.
= Proporcionar datos para informes y declaraciones medioambientales.

= Conocer el estado de la organizacién dentro del Sistema de Gestion Ambiental.

Para comprobar la idoneidad de esta propuesta de indicadores, mediante un estudio
de caso, se han analizado los indicadores medioambientales de un aeropuerto de

tamafio grande situado en Espafia.

Los resultados ponen de manifiesto que los indicadores propuestos son adecuados
y la informacion ambiental, obtenida a partir de las estaciones de medicion y registros
de consumos, tiene el suficiente nivel de detalle, aunque existen algunas limitaciones

que deben subsanarse.

Este trabajo se estructura en varias partes: En primer lugar, el marco tedrico en el
que se examinan las causas y efectos sobre el medio y el entorno de una
infraestructura aeroportuaria. Seguidamente, se explica las principales caracteristicas
de la metodologia utilizada. Tras ello, se desarrolla un conjunto de indicadores
medioambientales agrupados por areas. Posteriormente, se chequea la aplicacidn
practica de los indicadores analizando la informacion ambiental del afio 2017 en un
aeropuerto espafol de tamafio grande. Por ultimo, se presentan las principales

conclusiones y lineas de mejora.



1. MARCO TEORICO

1.1. EL TRANSPORTE Y EL DESARROLLO SOSTENIBLE

El concepto de desarrollo sostenible ha adquirido gran relevancia en las ultimas
décadas. La sociedad demanda de forma generalizada que el progreso econémico sea
compatible con los avances sociales y el respeto por el entorno que nos rodea. Desde
su inclusion en el conocido como informe (Brundtland, 1987) se define el desarrollo
sostenible como "aquél que satisface las necesidades del presente, sin comprometer

la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades”

El transporte es fundamental para cumplir con los compromisos establecidos a nivel
mundial como los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible para 2030. Es compatible con
el crecimiento inclusivo, fomenta la creacién de empleo, la reduccion de la pobreza y el
acceso a los mercados entre otras metas. Reducir su contribucién a la contaminacién

del aire es imprescindible para luchar contra el cambio climatico (ONU, 2016).

El sector del transporte se encuentra en un momento crucial. Las tecnologias digitales
permiten analizar en tiempo real las cadenas de suministro a nivel mundial y existe un
elevado ritmo de crecimiento de la poblacién que demanda un mayor volumen de
mercancias y desplazamientos por motivos laborales y de ocio (Gallego et al., 2018).
El reto serd compatibilizar este desarrollo con la reduccion de las emisiones derivada

de los compromisos adquiridos por todos los paises.

En Espafa, el sector del transporte supone el 26% de las emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (GEI) y es su principal origen. En su mayor parte son producidos
por el transporte terrestre, correspondiendo un 3,5% del total a la aviacion (Ministerio

para la Transicién Ecolégica, 2019).
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Figura 1 — Origen de emisiones brutas de GEI 2016. Fuente: (Ministerio para la Transicion Ecologica, 2019).
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El sector aéreo tiene una relevancia estratégica dentro de la economia de la Unién
Europea. Emplea de forma directa e indirecta a 5,1 millones de personas generando
365.000 millones de euros y supone el 2,4% del PIB europeo (Unién Europea, 2014).

La tendencia actual del transporte aéreo indica que el nUmero de pasajeros podria
duplicarse en 2037 alcanzando los 8.200 millones para generar hasta 100 millones de
empleos en todo el mundo (IATA, 2018)°.

Para satisfacer esta demanda, serdn necesarias nuevas infraestructuras

aeroportuarias y actuaciones para ampliar la capacidad de las existentes.

1.2. AEROPUERTOS: OPERACIONES E IMPACTOS AMBIENTALES

Los aeropuertos son infraestructuras que contribuyen al progreso econémico y social
del territorio que los rodea. Son fundamentales para la conectividad interterritorial y
generan un gran volumen de empleo directo e indirecto. La sociedad actual exige,
cada vez con mas firmeza, que dicho progreso sea compatible con el respeto por el
entorno natural y la calidad de vida de las personas.

La gestiobn aeroportuaria debera atender el creciente trafico aéreo prestando un
servicio de calidad, ajustando los costes y minimizando los impactos sobre el
medio ambiente. Estos pueden ser de caracter local, como el ruido, la
contaminacién del aire en la zona, el consumo de recursos o0 el uso de grandes
extensiones de terreno. También pueden tener un efecto regional como el consumo
de materiales no renovables o la generacion de gases contaminantes relacionados con

el cambio climético (Alonso, 2012).

Con el objetivo de minimizar estas externalidades se deben controlar todos los
aspectos ambientales relacionados con la actividad para poder minimizar sus efectos

negativos.

Los principales impactos ambientales asociados a la explotacion de un aerédromo se

detallan a continuacion.

% Asociacion de Transporte Aéreo Internacional (IATA). Previsiones en octubre de 2018



1.2.1 IMPACTO ACUSTICO

Aunqgue en la fase de planificacion aeroportuaria se busque una localizacién distante
de zonas pobladas, el desarrollo econdmico que provocan sobre su zona de influencia

hace que el crecimiento urbano se localice en su entorno.

La contaminacion acustica producida por el ruido sobre las personas es una de los
principales causas de rechazo de la actividad aeroportuaria y limita su crecimiento

ante el progresivo aumento del trafico aéreo (Echevarria, 2018).

El ruido puede ser definido como cualquier sonido no deseado que puede causar
molestias y efectos negativos en la salud, en el bienestar fisico, psicolégico y social
afectando a la calidad de vida (Sameh & Scavuzzi, 2016)

Las principales fuentes de emision de ruido son: los motores de las aeronaves en las
operaciones de aterrizaje, despegue, rodadura y pruebas. También el producido por
equipos auxiliares de energia y vehiculos (Rodriguez-Diaz, Adenso-Diaz, & Gonzalez-
Torre, 2017).

El Mapa Estratégico de Ruido (MER) del aeropuerto y su zona de influencia detalla la
extension del impacto acustico provocado por las operaciones aeronauticas mediante
curvas iséfonas o de ruido. La elaboracion del MER y su actualizacién esta regulada
por la Directiva 2002/49/CE, la Ley 37/2003 (Ley del Ruido) y los Reales Decretos
1513/2005, 1367/2007 y 1038/2012 que la desarrollan.
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Figura 2. Aeropuerto de Valencia. Mapa de Niveles Sonoros L (7-19h). Fuente: Aena
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Esta normativa obliga a elaborar el MER a los aeropuertos con mas de 50.000
movimientos anuales y a disefiar un plan de accion con medidas para compatibilizar
las operaciones y su entorno. En Espafia superan esa cifra los aeropuertos de Madrid-
Barajas, Alicante-Elche, Barcelona-El Prat, Bilbao, Gran Canaria, lbiza, Lanzarote,
Malaga-Costa del Sol, Palma de Mallorca, Sevilla, Tenerife Norte, Tenerife Sur y
Valencia

Un plan de accion pueden desarrollar diversas actuaciones (Guillamoén, 2011):

e Reduccion del ruido en la fuente: Prohibicion total de aeronaves que no cumplan
la normativa internacional en cuanto a limites acusticos®.

e Restricciones operativas: Restringir las pruebas de motores y el frenado con el
motor a determinadas zonas del aeropuerto. Limitar los vuelos de entrenamiento.

e Procedimientos operacionales de reduccion de ruido: Rutas preferentes con
virajes que evitan poblaciones, uso de pistas prioritarias para aeronaves ruidosas o
para horario nocturno y desplazamiento del umbral de pista para alejarlo de las
zonas pobladas. También la realizacion de maniobras de precision en
aproximacion, aterrizaje y despegue reduciendo al maximo el ruido y manteniendo
los niveles de seguridad.

e Tasa de ruido: Penalizar el impacto acustico trasladando al 6rgano sancionador
los datos de las estaciones de monitorado de ruido asociados a la aeronave que
supere el limite establecido.

e Planes de aislamiento acustico: Actuaciones de insonorizacién en viviendas y
edificaciones de uso sanitario, educativo o cultural situadas en el interior de las

huellas acusticas de los aeropuertos.

Para elaborar el MER, la UE recomienda que se utilice el indice Lgen 0 grado de
molestia global dia-tarde-noche, penalizando en 5dB* el periodo de tarde (19-23h) y en
10dB el nocturno (23-7h). Esta formulado en dB(A)® y permite expresar de forma
simplificada el resultado de los diferentes valores de las mediciones acusticas
mediante un valor promedio de todos los niveles sonoros para cada periodo. Un nivel
similar podria derivarse de varios eventos de ruido fuerte con pausa entre ellos o un
nivel mas bajo de ruido continuado (CANSO & ACI, 2015).

3 Anexo 16, Volumen I, 22 parte, del Convenio sobre Aviacion Civil Internacional (OACI)

* dB — Decibelio: Unidad de medida utilizada para el nivel de potencia e intensidad del ruido.

® dB ponderacién (A): Presion sonora similar a la percepcién del oido humano. A diferencia del
dB, filtra bajas y altas frecuencias dejando solo las dafiinas para el oido humano.

11



También se define el indice Lnax COMo el mas alto nivel de presion sonora registrado

en un periodo.

El RD 1367/2007 establece los siguientes objetivos de calidad acustica:

Tabla 1: Objetivos de calidad acUstica para ruido en areas urbanas existentes. Fuente: RD 1367/2007

indices de Ruido

Tipo de &area acustica Dia Tarde Noche Maximo
Ld Le Ln Lamax
dB (A) dB (A) dB (A) dB (A)
Uso sanitario, docente y cultural que requieran
especial proteccion contra la contaminacion acuistica 60 60 =0 ee
Uso residencial 65 65 55 85
Uso terciario 70 70 65 88
Uso recreativo y espectaculos 73 73 63 90
Uso industrial 75 75 65 90

Tabla 2: Objetivos de calidad acUstica para ruido aplicables al espacio interior habitable. Fuente: RD 1367/2007

indices de Ruido

Uso Tipo de recinto Dia Tarde Noche
Ld Le Ln
dB (A) dB (A) dB (A)
Zonas de estancia 45 45 35
Uso residencial
Dormitorios 40 40 30
Zonas de estancia 45 45 35
Sanitario
Dormitorios 40 40 30
Zonas de estancia 40 40 40
Educativo o cultural
Dormitorios 35 35 35

12



1.2.2. EMISIONES

En los aeropuertos existen diversas fuentes de emisiones contaminantes en
concentraciones que pueden producir efectos sobre los seres vivos. La Organizacion

de Aviacion Civil Internacional (ICAO, 2011) las agrupa en cuatro categorias:

= Emisiones de los motores de las aeronaves y equipos auxiliares en tierra®. Con

diferente intensidad en funcién de la fase: aproximacion, rodaje, despegue y
aterrizaje. Estos cuatro periodos son conocidos como ciclo de aterrizaje y
despegue o ciclos LTO (Landing / Take-Off).

* Emisiones de los servicios para las aeronaves: Evaporacion de tanques de

combustible, escalerillas, climatizacion, remolcadores, vehiculos auxiliares,
autobuses, sustancias para el deshielo, etc.
= Relacionadas con la infraestructura: Grupo electrégeno de emergencia, calderas,

cogeneradores, mantenimiento de aeronaves (limpieza, pintura, prueba de
motores, etc.), combustible, mantenimiento del aeropuerto (limpieza,
mantenimiento de vehiculos, etc.), deshielo o practicas de bomberos.

= Vehiculos: Movimientos dentro y fuera del aeropuerto. Incluye las particulas de

mayor tamafo generadas por frenos, neumaticos, asfalto, suelo, etc.

En Espafia, el RD 102/2011 desarrolla la Ley 34/2007 de calidad del aire y proteccién
de la atmosfera. Ambos transponen las Directivas Europeas 2004/107/CE vy
2008/50/CE relativas a la calidad del aire ambiente y una atmésfera mas limpia.
Establece los limites legales por zonas midiendo uno o mas de los contaminantes
regulados. En caso de superar dichos valores, determina que las administraciones

competentes deben adoptar planes de actuacién para reducirlos en los plazos fijados.

El Plan Nacional de Calidad del Aire 2017-2019 identifica como principales problemas
de contaminacion los niveles altos de particulas (PM), 6xidos de nitrégeno’ (NO,) y
ozono (Oz). Estos niveles se incrementan debido a las condiciones meteorolégicas de
Espafa: estabilidad atmosférica, bajas precipitaciones, alta insolacién y cercania al

continente africano (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, 2017).

® APU - Auxiliary Power Unit o Unidad Auxiliar de Potencia. Equipo montado sobre un vehiculo
que proporciona energia a las aeronaves.

" Los 6xidos de nitrégeno son un grupo de gases compuestos por 6xido nitrico (NO) y dioxido
de nitrogeno (NO,). El término NO, se refiere a la combinacién de ambas sustancias.

13



Ademas de los anteriores, a nivel aeroportuario, son significativas las emisiones de
monéxido de carbono (CO), 6xidos de azufre (SOx), hidrocarburos arométicos
policiclicos (PAH) y compuestos orgénicos voléatiles (VOC) (The Ecological
Council, 2012).

Los contaminantes atmosféricos que proceden directamente de las fuentes de emision
se denominan contaminantes primarios. Los que se originan mediante reacciones
guimicas que transforman a los primarios 0 precursores son contaminantes

secundarios (European Environmental Agency (EEA), 2015):

Contaminantes primarios gaseosos:

Estan originados principalmente por la combustion incompleta de componentes
organicos o por sustancias contaminantes incluidas en la composicién de los

combustibles.

» Oxidos de nitrogeno (NO,)
Es el resultado de la combinacién del oxigeno y nitrégeno durante la combustion,
especialmente a temperaturas altas. Gran parte de los NO, liberados por los
motores son NO, aunque también se oxida a NO, cuando reacciona con ozono del

aire circundante (Alonso, 2012).

Sources of Heathrow’s NOx:
ground-based, airport-
related activities

We're concentrating our emission-reduction
efforts on our four major ground-based sources
of NOx. This graphic shows the proportion of
total NOx generated by each airport source.

1
1

o = E 1T

Aircraft activity Airport traffic Airside vehicles Energy

0, 0, (y o,
70% 17.6% 8.4% 4%
Emissions from all ground-based aircraft Emissions from vehidles carrying passengers, Emissions from vehicles and specialist ,  Emi from on-site g ) of
activity, including take-offs, landings staff and goods to, from and around Heathrow, such as catering vehicles, aircraft tugs and heat and electricity to power the airport.
and taxiing, in which aircraft wheels occurring within an 11x11km grid centred on baggage loaders, operating on the airfield.
are in contact with the ground. the airport in line with agreed upon air quality

modelling methods

Figura 3: Origen de las emisiones de NO. Fuente: Air Quality Monitoring Results. Aeropuerto de Heathrow, 2015

» Oxidos de azufre (SO,)

Gas producido principalmente al quemar el azufre que forma parte de la
composicion del combustible. Se produce principalmente en instalaciones
productoras de energia. Los aviones son una proporcion muy pequefia de las

fuentes que emiten SO, (Guillamén, 2011).

14



P Monoxido de carbono (CO) y Diéxido de carbono (CO.,)

Producidos por la combustién incompleta de componentes organicos en motores.
En los aeropuertos se originan principalmente por las aeronaves en despegue,
aterrizaje y rodadura y los vehiculos que circulan en la instalacion y accesos. El

CO se transforma en la atmdsfera en didxido de carbono CO, y Ozono Os.

Atendiendo al control realizado sobre el origen de las emisiones, estas se

clasifican en tres tipos (Echevarria, 2018):

= Alcance 1: Emisiones directas por actividades controladas el aeropuerto:
combustién de calderas, grupos electrégenos, vehiculos o practicas de bomberos.
= Alcance 2: Emisiones indirectas asociadas al consumo eléctrico de las
instalaciones y edificios.

= Alcance 3: Actividades sobre las cuales el operador aeroportuario no tiene

control aunque si influencia. Destacan las operaciones de las aeronaves.

El Consejo Internacional de Aeropuertos (ACI) promueve la Airport Carbon
Accreditation con diferentes niveles de compromiso para las infraestructuras. Su

objetivo final es ser neutral en emisiones de carbono.
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Figura 4: Origen de las emisiones de CO,. Fuente: airportco2.org Council International (ACI)
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P Compuestos Organicos Volatiles (COV)
Contienen carbono y otros elementos como el hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, cloro,
azufre, etc. Forman parte de este grupo los hidrocarburos: metano (CH,), etano
(C2Hg), Benceno (CgHg) y los hidrocarburos arométicos policiclicos (PAH) como el
Benzo[a]pireno que se utiliza como indicador de contaminacion por PAH.

P Otros contaminantes primarios

Metales pesados: Mercurio (Hg), Plomo (Pb), Cadmio (Cd), Niquel (Ni), etc.

Contaminantes primarios N0 gaseosos:

P Particulas en suspension en el aire (PM10y PM2,5)
Pueden presentar diferentes tamafios, formas y composicion quimica (metales
pesados, sulfatos, nitratos, amonio, carbonos organicos, PAH, etc.) Se forman por
una combustién incompleta, por procesos mecanicos (abrasién de materiales de
superficie y generacion de polvo fugitivo) y como formacion secundaria de SO,,
NO,, NHz y VOC (ICAO, 2011).

Se clasifican segun su didmetro aerodinamico:

Tabla 3: Tipos de particulas en el aire de los aeropuertos. Fuente: The Ecological Council, 2012

Tamafio, PMxx

s S Término y medicion
(xx: diametro en micrometros)

Particulas gruesa <10 um PMi,: Masa
Particulas finas <2,5um PM,s: Masa
Particulas ultrafinas N
(PUF) <0,1pm PMo,1: NUmero
Nanoparticulas < 0,03 um PMo03: Namero

Contaminantes secundarios:

P Ozono (O,)
Se forma con la intervencion de la luz solar por lo que también se considera un
contaminante fotoquimico. Como en lo demas contaminantes secundarios, se debe
actuar sobre sus precursores: CO, COV, Hidrocarburos y NO,. Su origen puede ser

local, regional o transfronterizo.
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P Otros contaminantes secundarios

Ademas del ya indicado Dioxido de nitrogeno (NO,), se pueden destacar por sus

efectos sobre la salud y el medio ambiente el Tridxido de azufre (SOs), el Acido
sulfdrico (H,S0O,) y el Acido nitrico (HNO3).

Algunos de los componentes enumerados forman parte del grupo de Gases de Efecto

Invernadero (GEI) ya sea de manera natural o por emisiones de la actividad humana.

El Protocolo de Kioto, enumera seis gases cuyas emisiones deben reducirse: Dioxido

de carbono (CO,), metano (CH,), Oxidos de nitrégeno (NO,), Hexafluoruro de azufre
(SFs), Hidrofluorocarbonados (HFCs) y Perfluorocarbonados (PFCs).

Los limites establecidos por la legislacibn en materia de calidad del aire para cada

contaminante se resumen en la siguiente tabla:

Contaminante

Tabla 4: Valores limite por contaminante. Fuente: RD 102/2011

Valor limite
y Umbral de Alerta

Concentracion

N° méximo
de superaciones

Media horaria 200 ug/m3 > 18 horas /afio
Di6xido de . 3
nitrégeno Media anual 40 pg/m
N2 3 horas consecutivas en érea de
Umbral de alerta 400 pg/m?® 100 km
0 zona o0 aglomeracion entera
Media horaria 350 pg/m?® > 24 horas/afio
SO, Media diaria 125 pg/m?® > 3 dias/afio
3 horas consecutivas en area de
Umbral de alerta 500 pg/m?® 100 km
0 zona o0 aglomeracion entera
barticu! Media diaria 50 pg/m?® > 35 dias/afio
articulas
PM10 _ 5
Media anual 40 pg/m
Particulas PM2,5 Media diaria 25 ug/m?®
o Méaxima diaria de las
Monoxido de medias méviles 10 mg/m?®
carbono CO 9

octohorarias
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Contaminante

Valor limite
y Umbral de Alerta

Concentracién

N° maximo
de superaciones

Méxima diaria de las

medias moviles 120 pg/m?® > 25 dias/afio (promedio 3 afios)
octohorarias

O3 Umbrale%?;rgi%rrrir;amon 180 pg/m’

Plgrbno Media anual 0,5 pg/m®
B%ng:go Media anual 5 ug/m®
Arsﬁgico Media anual 6 pg/m®
Caggwio Media anual 5 pug/m®
Niﬂlli]EI Media anual 20 pg/m®
EEREDE I Media anual 1 pg/m®

B(a)P

El volumen debe ser referido a una temperatura de 293 K y a una presion de 101,3 kPa.

Media horarias y diarias. Al menos el 75% de cada periodo

Media anual: Al menos 90% (3) de los valores horarios o, si no estan disponibles, de los valores
correspondientes a 24 horas a lo largo del afio. Para el ozono: al menos 90% de los valores horarios
durante el verano (abril a septiembre), y al menos 75% durante el invierno (octubre a marzo).

Figura 5: Aeropuerto Adolfo Suarez Madrid-Barajas y la ciudad de Madrid. Imagen obtenida en: https://pixabay.com/
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1.2.3. RESIDUOS Y VERTIDOS

En un aeropuerto se desarrollan diversas actividades que producen un gran volumen

de residuos. Su adecuada gestion esta siendo cada vez mas relevante debido al

aumento continuado de las operaciones y niumero de pasajeros (Baxter, Srisaeng, &
Wild, 2018b).

Los residuos de los aeropuertos se pueden agrupar en ocho categorias principales
(Mehta, 2015):

1.

Residuos Sélidos Urbanos (RSU)

Articulos de uso diario como envases, restos de alimentos, periddicos, latas, etc.
Materiales de Construccion

Excavacion, construccion y demolicién: hormigon, madera, vidrio, alfombras,
tuberias, escombros, etc.

Residuos Vegetales

De actividades de mantenimiento. Incluye restos de poda, arbustos, hierba y hojas.
Restos de Alimentos

Desperdicios de los aviones y restaurantes ubicados en las terminales.

Residuos de los Aviones

Subtipo de RSU generado en los aviones: vidrio, plasticos, periédicos, materiales
compostables y no reciclables. Supone el 20% de los RSU del aeropuerto.
(Federal Aviation Administration, 2013).

Cuando los desechos proceden de paises con riesgo de introduccién de plagas,
enfermedades y otros contaminantes, los aeropuertos separan estos residuos (y
los de la terminal internacional). En muchos casos son incinerados en el lugar o
enviados por separado al gestor de residuos peligrosos (ICAO, 2010).

Desechos de Inodoros de los Aviones

Son residuos especiales que se vacian desde los tanques de inodoros de los
aviones a un vehiculo de recogida. Contienen productos quimicos desinfectantes.
Vertidos y derrames

Agua contaminada e hidrocarburos procedentes de vertidos accidentales en
plataforma, tanques u otras zonas del aeropuerto.

En la plataforma se acumularan, en un depoésito especial, las aguas pluviales con
posibles mezclas de hidrocarburos y aceites. También se recogeran las soluciones
descongelantes aplicadas a presion sobre las aeronaves y las de practicas con

fuego real de bomberos que generan contaminantes liquidos (Guillamén, 2011).
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Todos se gestionan como residuo peligroso.

8. Otros residuos peligrosos
Incluye disolventes, residuos de pintura de metal pesado, productos, baterias,
neumaticos, plaguicidas etc.

Todos los residuos se clasifican como peligrosos y no peligrosos siguiendo los criterios
gue se establecen en la Directiva Europea 2008/98/CE y su trasposicion a Espafia
mediante la Ley 22/2011 de Residuos y Suelos Contaminados. ElI Reglamento
1357/2014 modifica el anexo Il de la Directiva 2008/98 asighando cddigos a cada

contaminante en funcion de su peligrosidad.

En linea con el sistema de gestién de residuos del aeropuerto, se concentrardn en un
depdsito temporal los residuos peligrosos hasta su retirada por gestores autorizados.
El resto de residuos deben ser separados de forma selectiva en contenedores

adecuados, segun el tipo de residuo, para su reciclado o reutilizacién posterior.

Los aeropuertos de tamafio grande suelen disponer de una estacién depuradora de
aguas que realiza un tratamiento fisico y biol6gico previo al vertido a la red exterior de
transporte de aguas residuales. Desde esta estacion se recuperara el mayor volumen
posible de agua para riego redu