Mapas de vulnerabilidad

y contaminacion de las aguas subterraneas
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SUMARIO

Para una adecuada proteceion de los recursos hidricos subterraneos
hay que considerar que fa mefor manera de eliminar los problemas s
la de impedir la entrada de elementos nocivos en el agua sublerrdnea.
La prevencion mds eficaz es una adecuada ordenacién del tesritario
que en ef caso concreln ge las aguas subterrdneas se traduce en la
realizacion de astudios geologicos, hidroldgicos, hidrogeoldgicos v
de luenles polenciales dﬂ vontannnaion, para poder recamerndar las
dreas mds adecuadas para g puesta en priclica de actividadas paten-
cm:mante cantaminantes

Uno de fos metodas ulilizados para representar @l paligre de conta-
minagidn de las aguss subterraness, ha sido la realizacion de la car-
togralia de vidnerabilidad & diferantes escalas.

Palabras clave: Contamenacion de aguas, aguas subtorraneas, cartogratin oo vulnera-
brilietar.
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INTRODUCCION

Las aguas sublesraneas son un re-
cursn hidraulico mportanie, del que
tlepanden para abastacimwnte urha-
no, Agricola e industrial grandes
droas del Pals. Asi mas del 30 por
100 de las demandas de agua para
regadio, aproximadamente 5000
hima, se cubran con aguas capladas
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de pozos vy osondeos, mientras que
en el casa de abastecimienio a no-
claos urbanos, esta porcentaps sube
al 40 por 100, del orden del 30 por
100 de la poblacidon y el 70 por 100
de |os nicleos urbanos, lo gue de-
muestra su gran importancia y lane-
cagidad de su protecoian frenta & la
contaminacion.

Siguiendo la definicion de la Ley
de Aguas de 2 de Agosto de 1985 en
&U articulo B85, se enliende por con-
laminacion de| ague la accion y al
efecto de infroducir en esla mataena
o forma de enargia o Inducir cond|
cinnes que, de modo directo o indi-
recto Impliguen Una dlteracion par-
(udicial de su cahdad, en relacian con
los us0s posteriores o con su funaidn
ecoldgica.

Para una adecuada proteccicon de
los recursos hidricos subterraneos
hay que considerar que la mejor ma-
nera deo eliminar |os problemas es la
de impedir la antrada de elementos
nocivos en el agua subtarranss, 8s
decir que 'en esle caso como en tan-
tes otros ¢5 preferible prevenir gue
curar La pravencion mas eficaz es
una adecuada ordanacion dal terrl-
tana, gue en el caso concreto da las
aguas subterraneas se traduce en la
realizacion de una serie de estudios
geologicos, hidrologicos; hidrogeos
lagicos v de fuentes potenciales de
contaminacidn, para poder recomen-
dar los puntos o areas mas adedua-
dosy menas peligrosos para 1A pues-
la en praclica de aclividades potan-
cialmente contaminantes

La vulverabilidad o susceptibilidad
deun acuifero a la contaminacion va
a zar luncion da:

Naturaleza del terreng, entre la
superficie dal sualo vy &l acuitera; Zo-
na ho salurada, Stelacullero es cau-
tivo o profundo la proleceian es muy
buena (aculferos poco vulnerables)
¥ 5i esta rona esta consfitulda por
rocas fracturaddas y/o karstiticadas o
depositos aluviales con el mvel frea-
lico poco profundo, ol acuilero es
muy vulnerable,

— Maturaleza del acuifero Zona
saturada. Un medio hinalmeante gra-
nular aesta mejor protegido que un
medio de gravas gruesas o de rocas
fisuradas, en los gue los contaminan-
tes se puaden desplazar con tacllidad
a distanciaz considerables

— Flujo del agua sublemranea. Los
contaminanies se muevan segun las
lingas de Nlujo dal agua, con ciarta
dispersion, En un Area de posible con-
lerminacion, un nivel piezométrico ba-
jo, previene la llegada de contami-
nantes a las aguas subtarraneas, fran-
j@ a ronas donde @l nivel pezo-

Lis aguas sithiermneas son
un recursd hidrigulico
impartante, deol que
dapanden parg el
ahaglacimento Urbano,
agricola e industrial grandes
dreas del Pajs. Asl mas del
30 por 100 delas demandas
e agua para regadio,
aproximadamarnte 5.000
fimda; se cubiren don ageas
captadas de pozos y
sondaos. mignitras que an
cENo oe abastecirmenio &
flucleds urbdanos, esie
porcentaje sube gl 40 por
100, del ordan del 30 por 100
.da la poblacian y &b 70 por.
100 de lus nucles urbancs,
lo que demueéstra su gran
importancia v la necesidad
i@ su proteceian frante 8 1
(Contaminagidn,

metrico se encuanire proximo a su-
pearlicm.

— Naluraleza del contaminants,
en cuanto a su lacilidad de absor-
cifn, degradacion, fijacidn, precipi-
tacion, etc., segun sea al caracter del
meadio,

Caractansticas oel medio y del
agua en cuanto a pH y potencial de
oxidacion reduccion

Uino de los métodos utilizados para
rapresentar el paligre de contamina-
cion de Ias aguas subterraneas por
aclividades y/o instalaciones polen-
cialmente contaminantes, ha sido la
realizacion de cartografia de vulne-
rabulidad a difarantes eacalas, con sl
fin de orientar respecto & las zonas
donde 105 acuiferos corren peligro
de contaminacion, es1os se encusn-
tran mejor profegidos o no existan

CARTOGRAFIA
DE VULNERABILIDAD
Y CONTAMINACION

Desde la década de los 60, los Ser-
vicios Gooldgices de Europa y Esta-
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dos Unidos emprandieron 1os esti-
dios encaminados d la proleceion de
los recursos hidricos subterraneos de
sus tarritorios utilizandd para ello di-
versas harramianias que sa han ido
perfeccionando a 1o largo del lempo
Una de las tecnicas wtilizadas co
minmente por todos ellos ha sido 1a
realizacian de cartogralias de valne-
rabilidad v comtaminacion, lanto de
una manera sectonal, en funcion de
la prablematica dedna zona concrela
o de la instalacion de una actividad
potencialmeante contaminanie, comio
a nivel regional o nacional para dar
una vision de conjunto de la vulne-
rabllidad de las formaciones acuite-
ras includas an su ferritorio
Como apemplos de lo anteriormen

e expuesto, podemos mencionar los
mapas de vulnerabilidad de los acui-
feros a la contaminacion desarrolia-
dos por el B.A.GM. lrancés a parlie
de 1970, En una primera {ase, se -
alizd el mapa 1:1.000.000 de oda
Francia y en una segunda siete ma-
pas, cinco de allos a escala 1-250,000
y dos 8 1:.50.000,

El Geological Survey de Holanda,
ha desarrollado una cartogratia rala-
tiva a las concentraciones de nifratos
en su lerritorio a escala 1:100.000,
con el que se trata de predecir los
afectos que sobre &l medio ambiente
puede ocasionar las practicas agri-
colas. En &l 5o distinguen zonas con
concentraclon comprendidas ontre
|los sigumentes rangos (0-25 mg/l, 25-
S0 mg/l =50 mgdl) y e deanitrifica-
cion gue en ellos se produce. Esla
cartogratia s recomendable para la
delimitacion de parimatros de pro-
leccion da captaciones para ahastae-
cunente urbano

Por otra pare, ¢ Servicio Geold-
gico de Austria, desarrolla a escala
1:50.000 mapas en los gue indica la
problematica gue por la mstalacion
de industrias potencialmenie conta:
minantes se pueden acasionar sobre
|las aguas sublterraneas (tilizables

En Espana, el Instituto Tecnolagi-
co Geominero desarrolld en el ano
1972, una cartografia de vulnerabili-
dad & nivel nacional Postariormente,
y can el iin fundamental de protager
las aguas sublerrneas lrante 8 var-
tidos en supericie, Inicid fa realiza
cion a escala 1:50.000 de los Mapas
de Orientacion al Vertido e Resi-
dups Solidos Urbanes, continuando
con la cartogratia de vulnerabilidad
par vertidos sobire el terreno a escala
1200000 provincial A continuacion
se pasa a describir de manera deta-
llada la metodologia aplicada para el
desarrolle de estas carlografias, sus
objativos y alcance



MAPAS DE ORIENTACION
AL VERTIDCO DE RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS

Objetivos y caracter del mapa

Los mapas de onentacion al vertido
de residuns sohdos van dingidoes, en
principio, ¥y de acuerdo con la Ley a
las autoridades encargadas de la or
denacion del tarritorio y madio am-
biente, asl como a las Comisionss
Provinciales de Servicios Tecnicos,
¥ @ través de ellas, a las autondades
lncalas ¥ provinciales, siendao su ob-
(elive Tundameantal, Ofracer una orian-
lacion respecio 4 les zonas donde
las aguas subterraneas corren peligro
e contaminacion y aquellas otras an
las que los manios acuileros se en-
cuentran mejor profegidos, o no exis-
ten, yoen las cuales el desamrollo de
actividades contaminantes y espoci-
licamenta & vertido de residuas ur-
banos es mencs peligroso para aste
importante recurso sublerranen.

El mapa liene un caracler orienta-
tivo v log oriterios empleados en su
preparasion condideran exclusivia-
imenle la proleceion de la calidad de
las aguas subterraneas, especialmen
te |as destinadas al abastecimianto
urbano.

La seleccion de un lugar determi-
nado para establecer en &l un verle-
dara, requiere o estudio de una serio
de lactores lales como topogralia y
volumen Gl distancias y Accesos,
matenal de recubnimiento, propiedad
dir los lerrenos, direccidn del viento,
ecologia y paisaje, contaminacion de
las aguas de suparticie y subbarra-
neds, 8lo.; 8n @l mapd gue se presans
la sl se ha considerado este-dltime
aspecto y por lo tanto, el mapa ofrece
informacion de uno solo de los fac-
tares mencionados,

Composicion general del mapa

El documento grafico se compaone
de un mapy basice a gscala 1/50.000
& 1/100.000, segan la complicacion
dé la zona, al que se acompanan, en
la misma hoja, cuatro mapas com-
plementarios o escala 1/200.000 (o
bien 1/400.000 5] el mapa basicoes a
escala 1/100.000).

En &l mapa basico se definan tres
ZONAS:

1 # arupn fonas desfavorablas al ver-
lido {zonas muy vulnerables)

20 grupo: Zonas que requiaren as-
tudios complementarios.

3 grupa: Zonas favarables al vartl-
do.

Fara una adecunda
profeccian de 105 recursos
hidricas subterrdneos hay
que considerar que la mejor
manera de allminar los
problemas es i de Impedir la
entrada de clementos
noclvos en el agua
siblerrdned, 65 decir que en
esle caso como e lartos
otros es preferibla prevenie
que curar, La pravencion
mde eficar eg iiha adecuada
(erdendcian del lerritano, que:
art el caso conereto da las
‘aguas sublterrdneas so
lraduce an ia realizacion de
ung serne de astiudios
.awrﬁgmos hidrologicos,
hidrogooldgioos y de fuentes
potenciales do
contaminacion, para poder
recomendar los punias o
‘dreas mds adecuados y
menos peligresos para la
puasti e practica de
aclividades potencialmente
contaminantas.

Desde ostas ullimas se marcaran
los puntos especialments adecuados.
sl &8s que 58 han realizado estudios
gue lo permitan.

También en esle mapa han de apa-
recer los pozos, manantiales y son-

deas utilizados para ahastecimignto
domestico y si se dispone de [a In-
tarmacion suficiente, 106 puntos don
de actualmente existen vartederos de
residunz solidos e Incluso aquéllos
donde se viertan otra clase de resi-
duos.

Las cuatro mapas complementa-
rivs 8 escala reducida son los siguien-
les!

— Mapa hidrogealogico esquemd-
lico.

— Mapa de situacion v volumean
de las captaciones de agua suble-
ITHMER,

— Mapa de calidad presents oe |las
aguas subterraneas.

— Mapa de profundidad respecto
del suslo de la suparficie plezomé-
rica

La realizacion de estos mapas ha
die considerarse como auxiliar y se-
cyndaria, su objelivo es podar cam-
prender mejor la subdiviaidn en dis-
tintas zonas del mapa basico,

Mapa basico

En este mapa se delimitan funda-
mantalmente tres zonas (Fig 1);

1.7 grupro, Zonas desfavorables al var-
fredir

Es ducir_aguallas donds el vertido
de residuos solidos urbanos puede
ocasionar problemas de contamina-
cion de las aguas subterrdneas utili
rables, dada la vulnerabilidad dal
manty acuiarg

FIGURA 1. Mapa de orienlacion al vertido de residuos solidos urbanos E: 1/50.000.
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Se pueden considerar denir de es-
te grupo las siguientes:

A) Argas de alloramiento de for-
maciongs permeables por fisuras gue
contengan mantos acuiteros utifiza-
bz Gendrabmente a8 rata de las
zonas de recarga en calizas o dalo-

mias, an las cuales los contaminanios

ariginados en la superticie clrculan
con rapidaz y sin depuracion hacia
el manto acuitero, arrastrados par |as
aguas de infiltracion. La profundidad
a la gue seencuentre ¢l nivel piezo-
meétrico no Interviene, en este caso.
En este apartado pusden moluirsa
airas lormacianes moy permeaeables
wdonde el agua circula rapidameants,
no recesariamente fisuracas, tales co-
mo calizas o calcarenilas karstifica-
dag, alc,

Bl Arcas donde los materiales men-
cionados en ol apartado A) no afloran
directamente, pero su recubrimiento
no es lo suficientemente protector

Puede frnlarse de Areas en las gue
las calizas o dolomias se encusnlien
bajo aluviones, suelos vegelales, te-
Frenos mas modarnos margosos o
ArBNOs0s, i

C) Lianuras, valles o cubelas alu-
vigles o de otro lipo, bajo las cuales
existan mantos acuiferos aprovecha-
bles, libres o semicautivos, en tor-
maciones permeaties por porosidan
mtergranular (gravas, arenas, elc.) en
los Qe la zona no salurada, no pue-
de proporcionar ka suficients protoc-
cion frenta a la contaminacion.

2 En lo que respecta & los ma-

Lino de los métodos
utilzados para representar el
peligro de contaminacidn de
las aguas sublerraneas por
Actividades y/o instalaciones
potencialimente
contamnantes, ha sido fa
realizacion de la cartogratia
e vulnarabiliclad & diferentes
escalas, con el fin de orenlar
respecto a las zonas gonde
los acuiferos corren peligro
de contaminacion, estos se
ancuaniran major profegidos
o na existen,

18  MaARFRE SEGLAIDAL N

nantales ulilzados como fuenles de
Abastecimionto, ha de considerarse
tambian un perimetro de protecelon
@ partir de criterios semejantes a los
anlerores

20 grupo. Zonds que requieren es-
fudios complementarios

De entrada hay que convenr gqua
#sias yonas podrian denominarse tan-
lo lavorables, como deslavorables el
principio, en ambos casos & falta de
estudios complemeantanos, Incluso
dependiendo de la situacion paricu
lar de cada region puedeaen coexistir
amhbas en a8l mismo mapa,

Denlro de gsle grupo e pieden
considerar las siguientes zonas

A) Areas de caractar semsjantsa 8
las de B) del primer grupo, pero con
un recubrimiento que puede consi-
dararse como protector as decir ca-
hzss y dolomias fisuradas recubiertas
e matariales impermeables o de per-
meabilidad relativamente baja, cuyos
aspasores permiten sUponer una pro
teccion del manto acuiferc gque se
encuentra an las formaciones hsura-
das infrayacentes. En lo que respecia
a espesores cabe repatin 1o que ya se
indico antariormants: cada regian pre-
sunta sus particularidades y sera ne-
cesano eslablecer criterios espadcia-
les an cada gaso

Estos estudios complementanos so-
Fidn, por sjemplo, un analisis de |os
corlgs do los sondeos gxistenies, par-
foracion de sondeos para loma de
testigos, pruchas de permeabilidad,
analisis en detalle del empleo del
agua aublerranes en al Bntorno, mo-
delos de pradicoion de la svolucion
de la calidad del agua, campanis de
muestrac, atc

B Terrenos de caracter semajants
a los descntos an G) del promer grupo
PEre Lon Une zona no salurada cuyy
SEpeEsor proporcions una clera pro-
teccion Se frata de acuiteros libres
o samicautivos an farmaclones po-
rosos (porosidad ntergranular) en
o5 que la superficie piezomaélrica se
encuentra relativamente profunda
En casos da duda conviena danomi-
far Bstas zonas como desiavorables
en principio, aungue lambién hay
que considerar el empleo del agua
sublerranea Es impartante no alvidar
i, de acuardo con lo axpuasto an
D) dal primar grupo se recomienda
considerar ¢stas Zonas como neta-
mente desfavorabiles cuando la den-
sidad o impartancia de los sondeos
para abastecimiento urbano que en
gllas existen asi lo reguiera

En determinadas zonas exislen
acuiferos somearos semicautivos, oa
decir, conlinados por capas de por
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ojemplo, Imos arcillosos gue, a pesar
e lenar una oerla parmaabihidad ver-
tical, mantienen ¢ agua & presion
Log erilerios de impermeabilidad, em
plea del agua v profundidad do la
suparticie piszomeinca diehen aph-
CHrSse agul camo dn s Casos S
mejantes, para detarmingr el encud-
dre de la zona bajo [a gue se dan
estas qircunstanaias

G} Zonas a prion vuinerables perc
en las gue el agua subterranea, tanto
bajo las mismas, como gradiente aba-
e, nier se ulilizan o dtilizardn provisl-
blemania an &l futuro para abastienl-
menlo urbano.

La inetusion do este subyrupo en-
tre las zonas que requieren estudios
complementarios, reguisre una ex-
plicacion detallady, ya que so inter-
pratacion puede prastarss a contu-
sldan

En este subgrupo C) se tratd do
reunir, por una parte, 1as zonas najo
las cuales el agua subtarranaa tiana
ya una calidad tan irreversiblemeante
mata (zonas salinizadas por la intiu
sion, por ejemplo) que sy empleo pa-
ta abastacimento domesatico, as v ae-
ra lmpoaibde i el fulurg, por olra
parie, se incluyen aguelias zonas en
las que no exclirsvaments por razo:
nes de calidad actual, sing de sitia-
cidn an al esquima de Hujo del acui-
ferc, 0 bien siluacion geogralica, su
utilizacion para abastecimiento g
practicamente imposible, o al menaos
muy improbable,

El hablar de la ulihzacion futura
del agua sublaerrdnega s armmesgado
salvo en unos pocos casos muy ala
rovs (intrusion de msgua dal mar) ¥ por
#30, &l conswerar la posipilidad de
Izl algut sona wn esle subgrapo
conviens proceder con cautela; cual
quier duda razonable, sobre lodo s
la calidad presente es adecuada para
abastecimiento, debe tragucirgs an
la Inclusion die estas zonas on o pri
mes grupo; es decir antre |as areas
dastavorabiles.

Podr argumeniarse qui s Araas
Lajo las que la calidad del agua sl
terranea es fan malo que no s pueda
itilizar para abastecimiento padrian
considaerarsa Sismpre come ivora-
bles al verlido, sin embargas, an oea-
sgnes, esta mmala calidad - aclual (o
comtaminacidn) no es lrrevorsible, o
hien los andlisis de los gue e dispo-
na no son completos o Hables, o no
eniEten, y entonces convienes mante-
Aer Una Clena reserv, siempre pos
kile al inalulr estas ronas an este 2.0
4 [RUTH14]

En determinados casos hay dreas
yulnerables pero en lag que el agus
sa utlliza solg paca rdego y donda na
hay carca puablos qus pudiaran in-



1GrEEArSe an CApHEar Auns Rrd abas-
tecimiento. Este caso, sobine todo 5
la zona admite un desarrollo en base
a los recursos sublerfdness deboria
congiderarse # menos como desfa-
vorable en pontipio, a lalla de estu-
dios, & mcluso completamente des-
favorrabilen g wl agua es do Buans GA-
hidag o hien 85 88 negan productos
hrakicoalng d ETnELmIE &@noerido

Un cosy sumejonle o esle puede
plantearso an las Areas de descarga
ten la costa) de aculercs en comacto
can el mar, no-salinlzados adn

Eslas zonas pueden consldararse
como lavorables o desfavorables a
falta de estudios segian & grado di
utilizeccion g las aguas sublerrneas

Dy Zonas poco esludiadas paro en
las gue on principio, noes imposible
I existancis f8 captiationas parm
abastecimianio

En cualguier galiidil exislall srags,
I rAZOnes muy diversas, general-
mente par falta de interes aparants
de-los recursoa en aguas aublerrd-
heas se han estudindo con menog
diotalle, Serla amiesgado considerar
eslas Zonas coma ronas tavorables,
eabra todo s an allas existan algunos
sondeos de caplacion, calalogados
an el inventano, pero 105 gue no S
i prestado importancid, Aungue e
la danominacion 0 ZOnss qus re-
generan estucios sean (os e caraciern
puramanla thidrogeolagion, pues se
supone que el conogimients de la zo-
na que se cartografia 8s bastante
campleto, 8z imposible evilar qua ha-
yi Areas como las que se comenta, ¥
gue, evideitemente deben encuadral
5o dontro de aste arupo. 56 racomisn
i, por razones de seguridad, callfi-
carlas como zonas desfavarablies e
principio g lalth de estudios.

S grupd, aonas Kvorables al vertido

Eslias ponassen lus que, ondeling
liva, se van a recomendar como las
mias adecuadas al vortico de residuos
salidos urbanos, cantemplada este
desde wl puntd de viata de la conla-
minacion dolas aguas sublerraneas
El caracter de zonas protegidas fren
fe o A contamimasion no debes olreoer
ninguna duda, v debe continuar (e-
mendo validez aun después de |as
pomibles pxcavacionsas o abris colles
(RocesoY, wls) & las e an vertico
pueda dor Higar.

Se pueden considerar dentro de gs-
e grupo lercers  las  siguiantes
Argas:

A) Alloramientos de lormaciones
impermeables bajo [as gue no existen
mantas aculferos ulilizables,

B) Mloramiantos de lormacionas
imparmeatites bajo las cuales exislan

HEUERrOs cHEulives lllrllIﬂDIH’ﬂ-, PEro Cil-
yO B5pesor y compacidad sean fales
fue nagan imposible & infilracion
de agua desde la supeticie al acui-
fero

Camo conceplo de imparmeablli-
dad es muy relativo, sobre 10do en
duapdsitos detriticas, Gnicamania an
lod CHREOB 8N quie H_XIElH. W QGran es-
presor comprobacdo de matarial (me-
pormenble y se conoican bien lod oo
racteristicas del acuifero, se clasilica
agta ipo de area como tavorabls En
caso de duda conviens ineluira dan-
tro del grupo 27

C) Zonas poco permeables donde,
a pesar do gue existan algunos po-
£05, |1AS aguas sublerranagas Cardcen
e Importancia, excepio 8n los casns
e los gue hays manantiales o pozos
de abastecimisnto
- B} Zonas bajo las cuales al agua
suhtarranea se encuentra total e irre-
viersiblements conlaminada, con carn-
lidades totales de sales on disolucion
superiores a los 5.000 mg/l

Por rreversible ha de entenderss
gue, dado el esquema de circulacion
del acuifero y el empled del agua del
AT 0o &5 de pirever. al menos en
un plazo de unes 20 anod que la ca-
ficdad dal agus sublerranga sa8 rege-
nere @ mveles infenores g los 2 000
mg/l de sales disuellas Este caso se
da an ronas costeras con fuerte in-
trigian de agua del mar y con 18 su-
potfidio piezométrica por debajo del
nivel del mismo

En ocasiones, cuando los datos no
san hables, 0 no sean sulicenies,
eulag 2onas pueden neldirse gn el
segundo grupo,

Mapas auxiliares

El objato de este mapa s par una
parte mostrar an esquema los atlo-
ramigntos de ias iormacionss permea-
bles ¢ impermeables y por otra indl-
car las areas bajo las que hay aguas
subterranaas y las direcciones de dir-
vulacion de las mismas. Para repre-
semlar 10s alloramientos puedearn Se-
guirse 10s critenos y colores usados
in l Mapa de Hoeconocimiento His
drogeologico de Espafa, & escala
1/1.000.000 dal ITGE. Las zonas bajo
las cuales hay aguas subterrangas y
Ia dirsccian de circulacian de asia,
fniedan indicarse madianta mapas
piezométricos, o mediante Hechas in-
dicando el sentido del maovimiento,
A este mapa, comao a los demas auxi-
liares, no se les exige una precision
elevada, han de servir para compren-
dit mejor el mapa bdsico, Como base
topogrifica basta reprasantar los puc:
tlos v algan o importants:

Sobre |4 base topografica anterior.
g8 marcaran mediante circulos ne-
aros de distinto didmetro, los son
deos de abastecimizgnto domeéstico,
El radio de cada cireulo serd propor-
clonil al volurmen anual de agua bom-
beada. En casos de gran concenlra-
elin 88 agrupAran varos pozos antre
al. En cadA caso debaran establecar-
A intervalos de volumenes anunles
acordes con loa valores absolulos del
bombeo S se conocen previsiones
de nuevos porns o sondeos so dibu-
jaran - circunterencias de radio pro-
porcional al velumen que 50 estime
vaya a bombearse

Basandaose en los ullimos andhsis
digponibles se dibuja un mapa es-
guematico con curvas de igual con-
centracicn con el total de sales di-
supitas de lis aguss sublarransas

S rapresaniaran curvag sdbatas
de la supearficie mezomalnci de (os
mantos libres o curvas sabatas del
tacho de los acuiferos cautivos

Memaoria explicativa

Al mapa ha e ACOMpPENArSE WA
memoria explicativa, cuyo objeto o8
especificar 1a utllidad del mapa y des-
cribir los ariterios que se han seguido
para la delimitacion de las dislinlas
zonas. proporcionando también los
datos hidrogeologicos basicos on los
que s hasa esta delimitacidn

En lineas generales, la memora
consta de los siguentes capitulos:

aj Introduceon

En' Espana, ¢l liatitute
Tecnologice Gaominara de
Espana desarrallio an «f aro
1972 una cartogralia de
vidnarabilidad & nivel
nacional, Posteriarmenta, v
con al tin fundamental da
proteger las aguas
subtatraneas frenle a
vertidos en superticle, Inicid
hi realizicion i escals
1:50.000 dé los Mapas de
Orientacién al Vertido de
Residuos Salidos rbanos,
conlinuando eon Iu
cartografia de vulnerabilidad
por verlidos sobre el lerreno
a escald 1200 000 provincial,
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FIGURA 2. Mapa hidrogealégico esquematico

E: 1/200.000.

E: 1/200.000.

FIGURA 3. Mapa de caplaciones pars abastecimiantn

WA B o [CRTIO T
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b} Hidrogeologia;

¢} Situacion actual de los vertidos.

d} Mapa de orientacion,

e) Conclusianes y racomendacio-
nes,

CARTOGRAFIA DE
VULNERABILIDAD POR VERTIDOS
SOBRE EL TERRENO

Objelivos y caracler del mapa

A los etectos de la Ley de Aguas,
se consideran verfidos los que se re-
alicen directa o indirectamente en jos
cauces, cualesquiera que sea ld na-
turaleza de éstos. asi como los que
a8 llevan @ cabo en el suhausio o 80-

FIGURA 4, Mapa de calidad de las aguas sublerréineas

bre al tarreno, balsas, eXCHVACIONES,
mediante evacuacian, inyeccion o de-
posito,

Asimisme al Art. 94 y 256 asl re-
glamentae recoge ~cuando al vertido
pueda dar lugar a la infillracian o al-
macanamiento de sustancias suscep-
tibles de contaminar los acuiferos o
las aguas sublerranaas, solo podrd
aulorizarse si el estudio hidrogeoio-
gico previo demaostrase su inocul-
dad-

El procadimiento para la obtencion
de la autorizacidn administraliva exi-
glda por los articulos anteriormente
relacionados, se recoge an o Regla-
mento del dominio pablice hidraulico
de la Ley de Aguas de 11 de abril de
1986, complementandose las normas
an ralacion con las altarizaciones de

E: 1/250.000.

vertide de aguas residuales con la
Orden 33.752 (BOE 30 Diciemhbra
1986).

Con al fin a8 contribuir al me|or
desarrollo de |a legislacion anterior-
manta resanadd, 8l Instituto Tecno-
lGgico Geomimero de Espana (ITGE),
ha considerado de gran utilidad la
determinacion del riesgo previsible
que pueden sufrir las aguas subfe-
rraneas utllizables por la realizacion
de actividades y/o instalaciones sus-
ceptibles de comaminar, ¥ an funcion
e allo determinar lrs peouliaridades
del estudio hidrogeocldégico exigida
@n cuanto a su alcance, precision,
facnicas a emplear, atc.

La intervanacion del ITGE en el ex-
peadienis de autonzacion de un varfi=
da (Art. 258 que viens recomdoan ol

FIGURA 5, Mapa de protundided hasla el agua

E: 1/250,000.
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Reglamento del domimo publco fu-
draulico) corresponde a 1a emisian
precaptivi deun informe sobre el es-
fudio hidrogeolGgioo que debe pre-
sentar el solicitante cuando el vertido
sea susceptible de contaminar los
aculteros

Composicién general del mapa

El objetiva lundamental de esta car-
tografia nacional de vulnerabilidad de
los aculferos subtérranaos frente o
la degradacion por aclividad o insta-
laciones potencialmente conlaminan-
te radica en la necesidad de posedr
un instrumento gue parmote detlar-
minar el riesgo pravisible de altara-
citn de las aguas sublerraneas anta
cualuiar tipo de vertido;, v, en fun-
cion de ello, poder establecer las |i-
naaz genarales dal estudio hidrogeo-
lagico exigida,

La escala general del trabajo ha
side 11200.000. No obstante, dado lo
reducido, en extension, del Pais Vas-
€0, las tres provincias gue integran
el mismo se presenlan a escala
1100000 aunque con idéntica mo
todologia v normativa,

Con toda la informacion recopilada
de caracter litoldgico, gealdgico, lec-
ténico, hidrogealdgico e hidraguimi-
co 52 ha pasado a delimitar dentro
da cada provincia, las distintas zonas
en luncién de su aptitud a permitir el
paso de evantuales vertidos. Esta de-
limitacidn de zonas, no tieng gue Ccoin-
cidir necesanaments con los limites
de los sislemas acuiferos definidos
en los PIAS ya que exislen laclores
tales como profundidad del nivel dal
agua, cohertura, calidad: del agua,
alc. que permiten, en oCEsIONes, se-
parar diversas zonas dentro de un
sistema acuiters, En funcion de los
parametros anteriormente citados, se
han Individualizado distintas areacs
que se agrupan en fres categorias
segun los previsibles riesgos de vul-
rerabilidad. Estos son;

Londas oe nesgo previsibie bapo

ae presenta en los mapas provin-
ciales sin tramar. En aste grupo sa
han incluido agquellas areas que hi-
drogeoldgicamente punden ser can-
sideradas como impermeables o da
muy baja permeabilidad. Punlualmen-
te puaden incluirse an esté grupo cier-
tas ronas de Un acuifero que pre-
santan aguas de calidad muy defi-
ciente.

Zonas de riesgo previsible variable

Se presaentan en los mapas provin-
ciales con una trama poco densa

En este grupo se incluyen aguellas
unidades midrogeslogicas constitii-
das por maleriales parmeables por
porosidad intergranular o por fisura-
Cian Y gue s& ancuantran parcialmean-
e profegidas o con un nivel piezo-
métrico no muy supsriicial,

Janas de riesgao previsible alto

Se presenlan en los mapas provin-
ciales con und frama muy densa

En sste grupo estan comprendidas
las unidades que son permeahles por
tisuracion y karstificacion y aguellos
que estan constituldos por materiales
con porosidad intergranular en los
que la zona no saturada estan ausen-
tes niveles menos permeables gue im-
piden una proteccion suficiente.

También an este mapa se aitkan
los principales manantinles de aguss
miinerales, se delimilan loa espacios
naturales de la provincia, asi como
zonas himadas, lagunas y salinas

Memaria explicaiiva

Esta cartografia ve acompanada de
una memaoria en la que se describen
las principales caracteristicas geold-
gicas & hidrogeoldgicas de la pro-
vincia, las zonas de rigsgo renle a la
cantaminacion y los criterios gue se
han seguido para su delimitacion,

Aszimismo 88 relaciona la catalo-
gacion de sspacios protegidos y la
legislacion basica, espanocla y comu-
mitaria, relativa a vertidos,

La memoria consta de los sigulen-
tes capitulos:

— Introduccion.

— Metodologia.

— Rasgos generales de la provin-
Cia.

Caractensticas de los acuileros
provinciales,
—Zonas da ricsgo fronte a la con
FEMIINacin

— Caractaristicas de los informes
para aulorizacion de verlidos.

— Legislacion sobre vertidos

— Catalogacion de espacios pro-
legidos,

— Bibliografia provincial basica.

A continuacion se pasa a describir
con mayar detalle el apartado corres-
pondiente a los informes de varli-
dos,

Caractleristicas de los informes para
la aulerizacién de vertidos

El ~Mapa de riesgo de contamina-
cion de Ias aguas sublerraneas por
verlidos sobre al terrenc: parmite,
con su visualizacion, estimar un or-

den de magnitud de |a problematica
espacitica de una aclividad potencial-
mente contaminante sobre |os acui-
leros presentes en |a rona ep cues-
tion. A tal hin se definen tres lipos de
Informes basicos que ¢ han deno-
minada T-3, T-2, T-1, en funcion de
gue los posibles riesgos de cantami-
nacion fuesen altos, vanables o ba-
jos.

A conlinuacion se cxponen loa li-
pos te Bsludios NECesArios para cada
uno de los cas0s

Esludio recomendado para zonas de
riesgo alto (T-3)

Caractershicas de verhido

— 5Se deberan delinir |1as caracte-
risticas fisico-guinmcas del vertido
una vez realizados 105 evantuales pro-
ces0s de depuracion

— Seaspacificaran, los volumeanas
previstos a verlar, asi como las posi-
bles variaciones lemporales

— He detallara al sistema previsto
de transporta entre &l punto de pro-
duocion v 1 zona de varlido.

Caracteristicas del estudio hidrogeo-
lagice

— Cartograiia hidrogeologica de
la rona a vartar y de su entormo, an
una axtanzion subiclentamanta ame-
plia como para mastrar los condicio-
nantes hidrogeoldgicos, en funcidn
del tipo de vertido

— Inventanc de o5 puntos de
agua en la zona de estudio, rellejan-
do obligatoniamente los siguientes da-
fos: Coordenadas geograficas del
punta, alimatna, propietario, paraje,
caraclerislicas de |a obra (naluraleza,
profundidad, diametro), profundidad
hasta ef agua, niveles acuiferas atra-
vasados, caudal de explatacion, usos
dal sgua y, 51 3e dispone de elle, pa-
ramelros hidrdulicos vy andlisis qui-
micos del agua,

— Piezometria del acuifern saobre
el que se solicita el verlitdo v espeaci-
fica del entorno del mismo, con al
fin de predecir la direccion y disper-
si0n de los contaminanias

— Hidroguimica del acuitero an su
estado mas nalural posibla

— Sl existen cursos de agua su-
perficiales, debera tenerse en cuenta
la avolucion da los caudales a lo lar-
go del tiempo ¥ su relacion con los
acuiteros colindantes.

— Caracteristicas y usos de lag
aguas del acuifero en el entarno dal
punto {abastecimiento, regadio, n-
dustria, ote.).

Caracteristicas hidraulloons do
los acuiferos (permeabilidad. trans-
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migivilidad, coelicianle de almacena-
miento, etc.) lo cual, puede que haga
necazaris [a raslizacian de algin an-
aayo de bombeo hien dantro del area
aplicitada o an su entornd mas pra-
Mmoo

— 5l lacireunstancia lo requisre.
=e podra exigir fa realizacion de una
campafia de reconocimiento geofi-
sico a fin de definir, con mayor pre-
cision, la extensidn en profundidad
del agullerd o, Incluso, la realizacidn
de algin sonden macanico para con-
trastar dicha investigacion geofisca
y poder valorar los datos de parmes-
bilidad abtenidos da los ensayos de
bombeao.

Analisis sobre (3 posible afeccion def
vertido an las aguas sublarraneas

— En huncién de las valimenas y
naluraleza dal contaminanie, se es-
tudiard ol impacto que pudiara pro-
ducir éste sobro las aguas sublerra-
reas, tanlo a corto como a largo pla-
20, Pard ello, cabe |la posibilidad de
establecaer redes de control, que Bn
cada caso habria gue delitur la dis-
tribucidn espacial y los parametios
A controlar.

— Sial verlido solicitado sa Ubica
dentro de un Espacio Natural Prote-
gido o en su drea de Influencia, habrd
fque leaner en cuania la legislacién y
normativa aspecilica del mismo, 16
cual podra condicionar la autoriza-
cign que par motivos exclusivamenta
1écnicos no tendria Inconvenientes.

Esludio recomendado para zonas de
riesgo variable (T-2)

Este tipo de informe se solicitard
an aguellos punfos que se ubigquen
sotire la rama vertical de los mapas
provinciales a escala 1:200.000 v de-
bara comprendar, como minimo los
siguientes apartados:

Caractenshicas de vearlido

— Su deberan definir las caracte-
risticas idrogquimicas del vertido una
vz realizados log eventuales proce-
505 de depuracion

e especilicaran los volimenos pre-
vistos A vartar, asl como las posibles
viangoines lemporates.

S detallara e sistema previsato
de transporte entre el punto de pro-
duceion v la zona de vertido.

Caracleristicas del astudio vdrogen-
Idgica

— Cartogratia hdrogeologica de
la zona a vorler y de una extension
I suficientemente amplia para mos-

trar las condiciones hidrogooldgicas
an funcitn de las caracteristicas del
vertido,

— Inventario de puntos de agua
en la zona de estudio, reflejando obli-
gatoriamanta los siguientes datos: Co-
ardenadas geograticas del punto, al-
timelria propielario, pRraje, caracte-
risticas de la obra (naturalesa,
profundidad, diametra), profundidad
hasta sl nivel dal agua, niveles acul-
laros alravesados, caudales de @x-
plotacidn, usos del agua y, sl se dis-
pone do ello, pardmelres hidraulicos
y analisie quimicos del agua

— Plazammiria de la zona sabng |la
Que se va 4 ubicar la instalacion po-
tencialmente conlaminania con al fin
de predecin la direccidn y disprision
de los contaminantes

— Hidreguimica del acullero en su
eslado mas natural posible

Si existen cursos de agua su-
perficiales, habrd di tenerse an cuwrn-

fa la avalucidan de los caudales a lo

largo dal tiempo vy s relacion con
log acuiferos colindantes.

Caraclarizacion y usos del agua
del aculfero en el enlormo del punto
{abastecimianta, regadio, industria,
ete. ).

— Caracleristicas hidraulicas de
los acuiferos. Evamlualmerts, s nn
sa tienen datos, se deberd realizar
algum ensayo de hombeo en las pro-
ximidades dal punto de vertido.

Andlisis sabire la posible afeccion del
vertide en las aguas sublerrineas

En fungion de los volamenes y
naturaleza del contaminante, s¢ es-
tudiara el impacto que pudiara pro-
ducit @ste sohra |as aguas subtorrs-
neas tanto a corto coma d largo pla-
o,

— 8l elvertido solicitado se ubica
dentro de un Espacio Matural prote-
gido, o en su Grea de influancia, ha-
bra que tener en cuenta la legislacion
¥ narmativa especilica del mismeo, o
el podra condicionar |a autoriza-
clon que, por motives exclusivamante
laenicas, no tendria inconvanisnte.

Estudio recomendado para zonas de
riesgo bajo (T-1)

Este tipo de informe se salicitara
an agquellas puntos gue st ubnguen
en |4 zana no tramada de los mapas
provinciales y debera comprender, Go-
me mimmo, los sigumentas aparta-
dos:

Caracterislicas del vertigo

—— Se deberan definir las caracte
risticas fisico-guimicas del vartido
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L veez realizados [0g evertimliss pro-
ceshs de deparacion
— 56 especificaran los volimanas
pravielas a varter asi coma las posi-
hlas vARnACIoneE lamporiles
S¢ detallard el sistlema pravisio
e transpoite entre o punto de pro
duccaion v la zona de vertido

Caracleristicas oa la rrcla faenica hi-
drogooldoica

— Informe hidragealdgico de lns
inmedisciones del punto de varlido

— Inventano de puntos de agua
del artorng (pezos, sondeos, manan
tiales) especilicando los posibles
us0s actuales de los mismos

Plezometna del acuitarg, siesto

g posiblo

— Caracterizacion  hidroguimica
de 1as aguas subterrancas

— Puosible ataccion de las aguas
superficiales sobire [as aguas subie-
rranoas.

— Caracterizacion y usos de las
aguas subterraneas del aculfero an
el antarmao del punio (abastecimianto
regadio, industna; elc.)

— Si el vertido solicitado so ubica
dentre de un Espacio Natural Prate
crido, o an &1 area de Infliiencia, ha:
bra gue tenaren cuenla la legsiacion
¥ normativa especilica del misma, lo
cual podrd condicionar la autoriza-
glan gue. por motivos prelusivamenio
lecnicos, ne landria nconvanents

Con el fin de podar reakizar una
eatimacidn, del pesibile impaclo de
las actividades contaminanles sobre
las aguas subtarraneas, se ha real)
ado an base 3 esta cartogratia de

Riesgos de contaminaeion don las
Aguas subparraneas por veridos so-
hra al tarrenn (ITGE 1890) - (Cundo
n' 1), donde puede abservarse, tanto
i nivael de comuhidad autanoma co-
mo nacional, la distribucidn cuanti
tativa de las tres zonas Inticadas v
sUs respectlvos parceniajes

Es intarasants resaliar, comao en al-
gunas Comumdades Autonomas, Ara-
gon, Pais Vasen, Canarias, Balearas,
Valencia y Madrid, mas del 30% de
su superticie san ranas de riesgo pre:
visibla alio, y como al conjunto. de
g 2onas de rivsgo previsible alte v
medio, supane ¢n ol mejor de los ca-
soe el 23% de Ia suporficie, ropre:
sentando an ganeml an tomo al 64%
del territorio de la Comunidad, y en
los casos de Canlabria y Balearas te-
ne un orden de magnitud del Q0%;
natas cliras dan |dea del alta peligro
potencial que supone la realizacion
de verlidos Incantralados y su ingls
dencia an la contamnaoon de Ing
aguas subtarranesas
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