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juntos de diques, aparentemente tar-
dios y que en el contexto proximo de
la Ria del Eo son preferentemente de
cardcter félsico. Normalmente se aso-
cian a fracturas (tanto tempranas
como tardias). Su cardcter marcada-
mente acido permite observar nume-
rosas estructuras debidas a los meca-
nismos de emplazamiento.
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Evaluacién cuantitativa del impacto ambiental en la
seleccion del emplazamiento del nuevo vertedero
de residuos sélidos urbanos de Malaga
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ABSTRACT

In this paper the methodology used in the viability study of a new controlled landfill
of metropolitan solid wastes site, in the city of Malaga, is briefly exposed. It is undertaken
as an integral study where all the conditioning parameters, the environmental as well as
the technical ones, are included. The site selection is carried out by means of a
quantitative evaluation of the viability of each one of the alternatives. The conditioning
parameters are hierarchized and a viability index is defined.
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Introduccion

Aunque los vertederos de residuos
solidos urbanos (R.S.U.) no estdn in-
cluidos en la legislacién espafiola sobre
Evaluacion del Impacto Ambiental (Re-
al Decreto 1.302/1986), creemos que
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se deben emplear estas técnicas de
trabajo en los estudios de ubicacion
de los mismos.

En el caso de la ubicacion del
nuevo vertedero de R.S.U. de la ciu-
dad de Malaga, con una vida prevista
de 20 afios, se han valorado compa-

rativamente tres posibles emplazamien-
tos desde el punto de vista de su
idoneidad para el vertido, uno pro-
puesto por el Ayuntamiento y dos de
caricter alternativo propuestos por el
equipo técnico del LT.G.E., dentro de
un drea de unos 30 km.2



Metodologia utilizada

La metodologia seguida para la ubi-
cacién del nuevo vertedero de Mdlaga
comparte técnicas ya clasicas de los
Estudios de Impacto Ambiental y de
los estudios de viabilidad para la ubi-
cacion de vertederos. En la figura 1
se ha simplificado en un diagrama la
metodologia utilizada. :

El proceso seguido se puede dividir
en dos fases. Una fase inicial en la
que se delimitan las zonas excluidas
y se seleccionan las Optimas para el
vertido, y una segunda fase en que se
efectiia la evaluacion de alternativas.

Seleccion de édreas Optimas para el
vertido

La fase inicial de seleccién de zonas

optimas se lleva a cabo a partir del

conocimiento de las caracteristicas del
medio (Inventario Ambiental), que in-
cluye geologia y geomorfologia, suelo,
vegetacion y fauna, hidrologia, hidro-
geologia, paisaje, usos del suelo, cali-
ficacion urbanistica, sobrecargas de in-
terés, nticleos de poblacién, grado de
antropizaciéon del medio, sistema de
accesos, riesgos geologicos, etc.

Se realiza, por otra parte, un andlisis
de las caracteristicas de la actividad a
implantar, a partir de la estimacion
de la producciéon de R.S.U. durante
el periodo de vida previsto, teniendo
en cuenta la produccién actual y la
tasa de crecimiento de la poblacién.
Como resultado se propone el tipo
de vertedero controlado con tritura-
cién, compactacion intensa y cubricion
periédica (alta densidad), basindose
en la alta produccién diaria de vertido
(Nieto Salvatierra et al, 1987), en el
ahorro maximo de espacio y en la
minimizacién' de impactos ambientales
(MOPU, 1982).

Una vez conocidas las caracteristicas
del medio y de la actividad a im-

plantar se pueden identificar impactos

y definir problemas. Para ello la téc-
nica bdsica mdas utilizada es la de
matrices de identificacién de impactos,
donde se cruzan los elementos del
medio susceptibles de recibir impactos
con las labores propias de la actividad
propuesta. En la figura 2 se muestra
una matriz general de identificacion
de impactos para un vertedero de
RS.U.

La consecuencia inmediata de la
definicion de impactos es la exclusion

l DEFINICION DE OBJETIVOS l‘-—
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Fig. 1.—Esquema de la metodologia utilizada.

de determinadas zonas por la aplica-
ci6n de determinados factores exclu-
yentes, que en este caso han sido:
alta vulnerabilidad de acuiferos, mor-
fologias inadecuadas, niicleos de po-
blaciéon consolidados, extracciones de
agua para consumo humano proximas
y existencia de espacios naturales y/o
sobrecargas de interés. Se procede,
pues, a la seleccion de las dreas opti-
mas para el vertido. '
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Fig. 2.—Matriz general de identificacién
de impactos.

Evaluacion de alternativas

El objetivo es la seleccion de una
zona técnicamente adecuada donde el
impacto sobre el medio ambiente sea
minimo. Con el fin de valorar com-
parativamente las tres zonas alternati-
vas se ha realizado un estudio indivi-
dualizado de cada una de ellas, te-
niendo en cuenta que las condiciones
de viabilidad para la ubicacién de un
vertedero controlado se basan en dos
grandes grupos de factores:

— Factores técnicos y constructivos:
volumen util para absorber el volumen
previsible de residuos generados en el
periodo de vidd previsto, accesos a la
zona, morfologia adecuada, movimien-
to de tierras, material para recubri-
miento y sellado, caracteristicas geo-
técnicas del sustrato, otras infraestruc-
turas (agua, electricidad).

Factores ambientales: distancia
a nicleos habitados, contaminacién
de aguas superficiales y subterrdneas,
climatologia (temperatura, pluviosidad,
vientos, evaporaciéon y humedad rela-
tiva), suelo y vegetaci6n, fauna, usos
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del suelo y planificacion urbanistica,
grado de antropizacién del medio, es-
pacios naturales o de interés cultural
y/o cientifico, riesgos geol6gicos (inun-
daciones, movimientos de ladera, ero-
sion, sismicidad), calidad del paisaje,
cuenca visual.

En la figura 3 se muestran los
factores condicionantes que hemos te-
nido en cuenta, asi como la jerarqui-
zacién de los mismos en factores con-
dicionantes de primer orden con un
coeficiente de ponderacién 2, y facto-
res condicionantes de segundo orden,
con coeficientes de ponderaciéon 1,5,
1 6 0,5. En principio no se considera
ninglin factor como excluyente, asig-
nando a las condiciones de cada factor
en cada zona un valor 2 cuando son
favorables (F), 1 cuando son acepta-
bles (A) y 0 cuando son desfavorables
(D). En la figura 4 se sintetizan las
condiciones obtenidas para cada zona.

Se ha definido un indice de viabili-
dad (Iv), de manera que una zona
serd mas idénea cuanto mayor sea el
valor del indice:

Iv=2 (CV+ACHCS--CA-RI+P+GA)+
+1,5 (CU+D+IV+MR)+(A-+E+
ML+MT)+0,5 (DV--M--RS-+RE).

El resultado obtenido para el indice
de viabilidad en cada zona es 21,5
para la zona A, 38,5 para la zona B
y 38 para la zona C. Se puede obser-
var que son los factores condicionantes
de primer orden los que determinan
los valores obtenidos, diferenciandose
claramente las zonas B y C de la
zona A, cuyo bajo valor del indice
de viabilidad es causa de las condi-
ciones desfavorables de la capacidad
y vida util, accesos, contaminacién de
aguas subterrdneas, paisaje y grado
de antropizacién del medio. La elec-
cién entre las zonas B y C, con
valores similares en el indice de via-
bilidad, podria basarse en factores de
tipo econémico, como son los costes
de obras de infraestructura y de co-
rreccion de los impactos ambientales.

No se ha considerado en principio
ningiin factor como excluyente, puesto
que existen medidas correctoras, tanto
para los impactos ambientales como
para los factores negativos de tipo
técnico. Sin embargo, una vez presen-
tada la evaluacion cuantitativa al Ayun-
tamiento, se deseché la zona B al
considerar éste que la calificacién ur-
banistica del terreno no era modifica-
ble, al estar ya incluido en un pro-
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Z |accesos (AC) D 0 [No existen en la actualidad. Existen proble-
g mas constructivos para su realizacidn.
o | CONTAMINACION DE AGUAS Litoldogicamente se trata de pizarras, arci-
: SUBTERRANEAS (CS}) D 0 |llas, areniscas y conglomerados.
a Existe circulacidn subsuperficial
~ § CONTAMINACION DE AGUAS A 1 |Circo de recepcidn de cabecera de cuenca
% | SUPERFICIALES (ca)
§ RIESGO DE INUNDACION (RI) F 2 |Minimo respecto a las otras dos zonas aungue
2 se precisan drenajes perimetrales
21PaISAJE (P} D 0 |Paisaje de cierta calidad incluido en el
8 Plan Especial de Proteccidén del Medio Fisico
™ GRADO DE ANTROPIZACION

=}

Bajo. Antigua explotacidn agraria

CALIFICACION URBANISTICA (CU) F

~

Suelo no urbanizable

DISTANCIA A NUCLEOS

Alguna casa dispersa a una distancia de mas

z
2
3]
&
g
8l HABITADOS {D} F 2 |de 500 mts.
: - Z IMPACTO VISUAL {1v) F 2 |Zona cerrada, no es receptora de vistas
a S| MATERIAL PARA RECUBRIMIENTO
é_ : Y SELLADOS (MR) A 1 [rendrian que ser traidos de zonas préximas
2 || inrRAESTRUCTURA AGUA (A) D 0 INo existe
::é g INFRAESTRUCTURA ELECTRICIDAD Existe una linea de alta tensidn en las
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§ de los materiales paleozoicos
9
g MOVIMIENTO DE TIERRAS (MT) D 0 [Materiales paleozoicos no ripables
| 18
ﬂ DIRECCION DE VIENTOS (DV) F 2[S.SW. y N.NE
§ MORFOLOGIA (M) F 2 [Cerxrada, propia de cabecera de arroyo
- E RIESGO SISMICO (RS) A 1|1gual en todas las zonas., Para un periodo de
o retorno de 100 anos el grado de intensidad
"macrosismica” es de VII.
RIESGO DE EROSION (RE) A 1 |[Acarcavamiento en laderas con predominio

lutitico

Fig. 3.—Factores condicionantes técnicos y ambientales considerados; jerarquizacion
de los mismos; condiciones y caracteristicas de los factores para una de las tres zonas

alternativas.
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Fig. 4.—Sintesis de las condiciones obtenidas
una de las zonas

yecto de infraestructura municipal de
gran importancia y envergadura. De
esta manera, el factor «calificacion

para los factores cendicionantes en cada
alternativas.

urbanistica» pasa a ser excluyente,
proponiéndose la siguiente expresion
para el indice de viabilidad:




Iv=CU[2(CV+AC+CS+CA+RI+P+
+GA)+1,5(D+IV+MR)+(A+E+
+ML+MT)~+0,5(DV+M+RS+RE)]

siendo CU=1 en caso favorable o
aceptable y CU=0 en caso desfavora-
bie. :

Con esta expresion, el resultado de
"Iv en cada zona es 19,5 para la zona
A, 0 para la zona B y 36,5 para la
zona C.

Por lo tanto, siempre que por deci-
sién del organismo o unidad adminis-
trativa promotores del estudio de ubi-
cacion se consideren factores de ca-
ricter excluyente, proponemos la
utilizacion de una expresién para el
indice de viabilidad del tipo de la
anterior, en la que los factores exclu-
yentes aparezcan como multiplicandos,
con valor 0 6 1, de manera que en

caso de ser desfavorables Iv sea igual
a0

Conclusiones

Los estudios de ubicacion de verte-
deros de residuos sélidos urbanos de-
ben enfocarse como estudios de tipo
integral, incluyendo todos los para-
metros que estin relacionados con la
actividad considerada, tanto de tipo
técnico y constructivo como de tipo
ambiental. El objetivo es seleccionar
un emplazamiento técnicamente ade-
cuado donde el impacto sobre el me-
dio ambiente sea minimo.

La seleccién de un emplazamiento
entre varias alternativas debe efectuarse
mediante técnicas de evaluacién cuan-
titativa, definiendo factores condicio-
nantes en sus diversos grados y pon-
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deraciones. Esta definicion de condi-
cionantes jerarquizados debe- ser
discutida entre el equipo técnico y el
organismo promotor del estudio, sien-
do recomendable la participacién de
otros organismos o sectores sociales
afectados por el proyecto.
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ABSTRACT

Six hydrogeologic cross-sections, all of them placed along the contact between the Ibe-
rian Chain and the Tertiary Ebro Basin, are presented in this work. These cross-sections
avoid us to stablish a «geometric model» which explains both the specific location of the
springs and the regional groundwater flow characteristics of their waters. The previous
knowledge of the groundwater discharge points location, together with a lot of well and
geophysical data, and the use of an «hydrogeologic logic» have helped us to interpretate

the structures.

Key words: Fbro Tertiary basin, hydrogeology, Iberian chain, regional groundwater flow,

Aragén, Spain.
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Introduccion

El drenaje subterrdaneo de la Cordi-
llera Ibérica en la Depresion del Ebro
constituye un fendémeno hidrogeol6-
‘gico complejo. El conocimiento del
mismo tiene  implicaciones no sola-
mente pricticas e inmediatas (regula-
‘cién de recursos subterraneos, ubica-
cién de captaciones para abastecimien-
to a la poblacién o el regadio, etc.)
sino que es la clave de la interpreta-
cién de fen6menos geoldgicos como
las anomalias geotérmicas detectadas

en ese contacto o la génesis de los
depdsitos evaporiticos de la cuenca
terciaria del Ebro.

Para poder explicar estos fenéme-
nos es necesario contar con un buen
conocimiento de la geometria del
medio; la experiencia e informacién
acumulada por la- Citedra de Hidro-
geologia de la Universidad de Zara-
goza con numerosos trabajos parciales
en esta zona, permite elaborar unos
primeros cortes hidrogeoldgicos de
sintesis seriados.

Manifestaciones hidrogeologicas
en la zona del contacto

A lo largo del contacto entre la
Cadena Ibérica y la Cuenca Terciaria
del Ebro se ubican los principales
puntos de descarga de agua subterra-
nea de la cordillera; esta concentra-
cién del flujo se debe a la convergen-
cia de los siguientes factores:

— La disposicién topografica: todos
los manantiales se sitdan en los
valles fluviales més profundos.
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