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RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS



1. CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS

1.1. DEFINICION

El hecho de que existan numerosas definiciones para 10s residuos ya indica que, de una u otra
forma, quedan incompletas. En 1975 y 1991 la Directiva de la CEE definié residuo de una forma
poco clara (Directiva 75/442 CEE modificada por la directiva 91/156/CEE): "- Residuo es aquella
sustancia u objeto del cual se desprenda su poseedor o tenga la obligacién de desprenderse,
en virtud de las disposiciones nacionales vigentes". Esta definicién es la que ha asumido ta
legislacién espanola vigente (Ley 10/1998 de 21 de abril).

De forma general, lo que se entiende por Residuo Sélido Urbano (R.S.U.) es "aquello generado
por cualquier actividad en los nucleos de poblacion o sus zonas de influencia” (Otero,1992),
definicidén que a nuestro parecer resulta demasiado amplia.

La Ley del 19 de noviembre de 1975 define los residuos como los consecuentes de las
siguientes actividades: domiciliarias, comerciales y de servicics, sanitarias, limpieza vial,
abandono de animales, muebles, vehiculos. industriales, agricolas y construccion siempre que
se generen en zonas clasificadas como urbana y urbanizable y, en general, todos aquellos
residuos cuya recogida, transporte y almacenamiento o eliminacién corresponda a los
Ayuntamientos, La Ley 10/1998 de 21 de abril mantiene esta clasificacion sefialando que quedan
incluidos aquelios residuos que no tengan la clasificacién de peligrosos y que por su naturaleza
o composicién pueden asimilarse a los producidos en los domicilios, comercios, oficinas o
servicios.

Entendemos que los Residuos Sdlidos Urbanos engloban tan sélo a los residuos domésticos,
sin incluir los residuos inertes, ni los vertidos liquidos industriales, sino sélo aquellos que por sus
caractaristicas fisicas y quimicas puedan seguir los tratamientos tipicos de las basuras
domésticas (vertedero, incineracién, compostaje, reciclaje). Quedan excluidos, por ianto, los
residuos peligrosos que establece el apartado 4 del Articulo 1 de la Directiva 91/689/CEE del
Consejo, y los residuos inertes, es decir "aquellos que no experimentan transformaciones fisicas,
quimicas o biologicas significativas" (Otero,1992).

1.2. PRODUCCION DE R.S.U.

En cuanto a la produccidn, los Uitimos datos sobre la cantidad de residuos que se producen en
Espania al afo es de aproximadamente 14 millones de tn, asimilable a una cantidad media por
habitante y afio de 313 kg, (MOPT, 1992b). Se considera que |a produccion por habitante/dia
en nuestro pais alcanza 0,860 Kg repartido desigualmente entre poblaciones menos
desarrolladas (0,4-0,5 kg/hab/d), y grandes nicleos de poblacion (0,7-1,2 kg/hab/d). Esta
cantidad ya nos obliga a efectuar infraestructuras de eliminacién e incluso a tener una regulacién
legal; pero para su buen tratamiento se debe tener, ademas, un conocimiento de la composicion
y variedad de nuestros desechos a fin de adecuar, correctamente, esos sistemas de eliminacion



con el méximo de aprovechamiento.

El desarrollo industrial ha llevado consigo una mejora en el nivel de vida y, por consiguiente, se
producen cambios en los habitos de consumo y evoluciona el estereotipo de las mercancias,
afadiendo sofisticados embalajes y utilizando embases sin retorno (Jaramillo, 1992). Por otro
lado influye el acelerado crecimiento de |la poblacidn, preferentemente concentrado en areas
urbanas, y que realizan migraciones diarias y estacionales, variando asi la cantidad y produccion
de los R.S.U. en determinadas areas. Por ultimo, cabe sefalar el clima como factor
condicionante en la producciéon (MOPT,1992).

Este crecimientio del nivel de vida ha traido, a su vez, nuevos sistemas de eliminacién y ha
mejorado |0s ya existentes. Un ejemplo de esto sucede en la eliminacion mediante vertederos
controlados, de los que de doce centros en 1978 se ha pasado a 121 en 1991, ademas de
aumentar la seguridad en el tratamiento de |os residuos en estos vertederos controiados. No
obstante, el continuo incremento en la produccion obliga a buscar nuevas soluciones para paliar
este rapido crecimiento de la produccion de residucs (Fdez. Delgado,1990).

2. SISTEMAS DE GESTION DE LOS R.S.U.

El tratamiento de los desechos sélidos, tiene como objetivos principales disminuir el riesgo de
producir contaminacién y proteger la salud publica. Entre las alternativas a considerar se debe
optar por la solucidn mas adecuada a las condiciones técnicas y socioecondémicas locales, sin
dejar de analizar los aspectos medioambientales (Jaramitlo,1992).

Estos factores, a su vez, condicionan la composicién de los residucs. Los sistemas que
actualmente se utilizan para el tratamiento de las basuras deben amoldarse a la variacion que
se produce o puede producirse en |a generacién y composicion de los residuos, asi como a
ciertas caracteristicas intrinsecas de los mismos (densidad, grado de humedad, poder calorifico
inferior (PCI), y relacién C/N), (Otero del Peral, 1988; LS. W.A., 1982; AT.E.G.R.U.S.,, 1984).

La CEE recomienda a sus estados miembros atenerse a una prioritizacion de los sistemas de
tratamiento que detalla de la siguiente manera:

- reducir al maximo la produccién de residuos,

- reciclar y reutilizar el maximo de materiales,

- Incinerar con recuperacion de energia,

- incinerar sin recuperacion de energia, y por Uitimo
- utilizar los vertederos como depositos controlados.

La actual Ley 10/1998 de 21 de abril incentiva su reduccidén en origen y simplifica los
tratamientos anteriores en dar prioridad a la reutilizacidn, el reciclado y la valorizacion de los
residuos sobre otras técnicas de gestion.



Esta misma Ley define estos conceptos como:

a) Reutilizacién: el empleo de un producto usado para el mismo fin para el que fue disefiado
originalmente.

b) Reciclado: transformacién de los residuos, dentro de un proceso de produccién, para su fin
inicial o para otros fines, incluido el compostaje y la biometanizacién, pero no la incineracién con
recupercion de energia.

Compostaje: consiste en transformar la materia organica en un humus (compost)
mediante la fermentaciéon del contenido organico de las basuras por la accién de
microorganismos reductores. La fermentacion puede realizarse por via aerobia o
anaerobia. El compost contine nutrientes y oligoelementos apropiados para el
crecimiento de las plantas y puede usarse como regenerante de suelos

La fermentacién aerobia, se produce mediante la acumulacion de la materia organica en
eras de fermentacion. Este proceso dura 3-4 meses y requiere un volteo periddico para
renovar los microorganismos encargados de la descomposicion. El volteo se realiza en
momentos determinados, cuando la temperatura de fermentacién desciende.

Por via anaerobia se introduce la fraccién orgénica dentro de un digestor durante 15 dias
donde se fermenta |la basura en ausencia de oxigeno. En este tratamiento se voltea
mediante insuflaciéon de gas metano generado en el propio digestor. Con este sistema
se consigue un biogas (biometanizacién) de gran riqueza energética.

También puede realizarse una técnica mixta entre ambos sistemas. Termina el proceso
de compostaje con el "afino” o eliminacion de todos los elementos que no han
fermentado, asi como de todos los inertes.

c) Valorizacién: todo porcedimiento que permita el aprovechamiento de los recursos contenidos
en los residuos sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar métodos que puedan causar
perjuicios al medio ambiente.

Iguaimente define la Eliminacién como todo procedimiento dirigido, bien al vertido de los
residuos o bien a su destruccién, total o parcial, realizado sin poner en peligro la salud humana
y sin utilizar métodos que puedan causar perjuicios al medio ambiente.

Dentro de estos sistemas de eliminacion se incluyen la incineracién y los vertederos.

Incineracién: consiste en introducir los residuos sélidos en un horno en el que mediante una
combustién a altas temperaturas (superior a 650°c), se reduce el volumen de basura hasta en
un 90% vy el peso total hasta el 75%. Genera un rechazo final de escorias y gases que son
tratados con un sistema de inertizacién y encapsulado para las escorias y cenizas, y un filtrado



de gases que garantiza su inocuidad. Existen varios tipos de horno siendo el de "lecho fuido" ei
que incluye técnicas mas modernas y seguras.

Este tipo de hornos consisten en un armazén metalico recubierto de un material refractaric de
carburo de siliceo. En el interior se afade arena de silice la cual se calienta mediante
quemadores y la inyeccién de aire que produce la fiuidizacion de la arena. La temperatura de la
camara llega a 950° ocasionando la combustion de los R.S.U. que son incorporados por la
parte superior del horno. E! material no combustible cae al lecho de arena y sale por los
laterales, por donde es sometido a un proceso de enfriamiento.

De las plantas incineradoras puede recuperarse calor que es suceptibie de ser transformado en
vapor, energia eléctrica o en ambas. En Espafia se incineran alrededor de 600 tn de R.S.U.
(Fuica, 1993) en 23 plantas incineradoras. Del 5% de R.S.U. que son incinerados se recupera
energia de un 3%.

Estos son los principales sistemas de tratamiento cuyo funcionamiento y ejecucién varia en
muchos paises segun las distintas necesidades, condiciones econdmicas, climatolégicas,
culturales, etc.

Vertederos de residucs sélidos urbangs: aparte de los sistemas de gestion vistos mas arriba,
las basuras también pueden ser aimacenadas en depdsitos de seguridad, si el residuo asi lo
requiere, o en vertederos donde pueden ser sometidos a algun tratamiento previo a su
deposicién final.

Depositos de seguridad : son vertederos controlados disefiados para recibir residuos industriales
de caracter especial tales como: residuos de fabricacién quimica, residuos clinicos, lodos
industriales, residuos minerales, asbestos y amiantos, etc. Se encuentran disectados por celdas
estancas de arcillas compactas. Sus caracteristicas constructivas pueden seguirse con precision
en Adarve (1993); Schomaker y Biils (1989); Martinez (1988); CAM (1987),etc.

3. VERTEDEROS

Los vertederos pueden ser tratados come un sistema de eliminacién de residuos en si, o como
un sistema complementario de cualquier otro método de tratamiento. El 87% de los materiales
contenidos en la basura acaban en un vertedere, bien directamente o como producto de rechazo
de otros tratamientos {(Otero del Peral, 1992).

Los vertederos de R.S.U. pueden seguir tres tipos de control:
- Vertederos libres o incontrolados.

- Vertederos semicontrolados
- Vertederos sanitariamente controlados



- Los primeros son simples acumulaciones y abandono de residuos que no reciben tratamiento
alguno. Causan una fuerte degradacién del medio y su imagen es la que ha provocado el fuerte
rechazo social que aun hoy existe en materia de basureros controlados.

- Los vertederos semicontrolados reciben un tratamiento mixto entre los libres y los propiamente
controlados que se veran a continuacion. Suelen llevar como Unicos controles la extensién y
quema de las basuras y algun recubrimiento de tierra de caracter periédico.

- Los vertederos controlados y en concreto, el "sanitariamente controlado" consiste en la
formacién de capas de residuo en un lugar elegido por criterios de proximidad a las poblaciones,
materiales que constituyen el sustrato, el impacto paisajistico y que exista espacio suficiente
para permitir la movilidad de magquinaria dentro del vertedero y que garantice la demanda. Las
capas de residuo reciben distintos tratamientos segun el tipo de vertedero del que se trate.

Segun la disposicion de las basuras se clasifican en (O’learly y Tansel, 1986) (Fig.1.):

- Método de Area (o en planta): residuos apilados y apisonados directamente sobre el
terreno liso 0 en depresiones naturales, hasta ocupar una profundidad de 3a 3,5 m. Se
recubren peridédicamente formando células de depdsito.

- Método de Zanja: (0 en vaso): se excavan sucesivas zanjas paralelas separadas por
1-1,5 m de muro de tierra. Las zanjas se excavan con un ancho de al menos el doble del
ancho de la excavadora de operacion, y unos 2,5-3 m de profundidad. Se pueden seguir
dos procedimientos:

a) Sistema progresivo: los residuos se colocan en la parte anterior de la zanja y
se recubren con el material extraido de la parte posterior.

b) Sistema de corle y recubrimiento: el material de cubricion se extrae de zanjas
colindantes.

- Método de rampa: combinacion de ambos en el que el material de recubrimiento es
extraido de una zanja colocada en el frente de trabajo y los residuos son compactados
sobre las pendientes y recubiertos con el material de las zanjas.

Segun la compactacion los vertederos pueden ser (Adarve,1993):

- Alta densidad.: Los residuos se extienden en capas finas con espesor maximo de 25 cm
y son compactadas mediante pasadas sucesivas de maquinaria pesada, dotada de
rodillos trituradores. La densidad alcanzada es de 900 a 1.100 kg/m®. No necesitan
recubrimiento periddico sino que es suficiente con el sellado final, o a partir de espesores
de 2 m de basura. La fermentacién es aerobia, y resulta conveniente voltear las basuras
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Figura 1. Disposicién de las basuras seqgin O'learly & Tanse! (1986)



con el fin de producir un aumento de la oxigenacién y activar mayor nimero de
microorganismos aerobios. Por lo general el proceso de trituracién-volteo dura unos 60
dias a la vez que se va efectuando una compactacion en profundidad. Actualmente es
rentable para tratar la basura correspondiente a unos 35.000 habitantes.

- Baja y media densidad: En éstos la densidad alcanzada es de 300-400 kg/m®en los de
baja y de 700-800 kg/m’ en los de media. El sistema precisa recubrimientos periddicos
pero no una comnpactacion especial. Son de utilidad cuando se trata de evacuar volumen
de basura inferior a 30.000 kg/dia. El proceso de descomposicion puede ser aerobio
segun si se le aplica una compactacién © no. En un procedimiento aerobio no se
acumulan espesores grandes de basura por capa, para facilitar una mayor aireacién.
Hasta que el proceso de fermentacion no ha concluido, no se dispone otra capa encima.
Por ello este tipo de vertederos son de gran extensién y se encuentran parcelados en
celdas donde depositan los desechos alternativamente. Tiene la ventaja de no generar
malos olores ni gases peligrosos. Sin embargo, es dificil conseguir una buena
fermentacion aerobia y sélo se logra con un tratamiento adecuado de la basura a base
de magquinaria especial.

Para que se produzca un proceso anaerobio es necesario una compactacion de los
residuos, asi como de la capa de cubricién necesaria al final de cada dia de trabajo. La
fermentacién anaerobia produce CO,, agua, acidos inorganicos, nitrégeno, amoniaco y
metano.

Mediante {a cubricidn se reducen los problemas ambientales derivados de la fermentacion u
ofros procesos de liberacién de gases. La cubricidén serd generalmente de tierra en épocas en
que la climatologia lo permita ¢ de material mas grosero, escombros o grava de rechazo, en
épocas de lluvia para permitir el drenaje del agua que incide sobre el vertedero. La frecuencia
de cubricién varia de unos vertederos a otros segun clima y sistema empleado.

El material de recubrimiento debe cumplir los objetivos siguientes:

* prevenir la entrada de roedores

* controlar las moscas

* disminuir la salida de gases

* dar buena apariencia visual

* evitar la dispersion de materiales ligeros.

La permeabilidad del material empleado influye sobre la cantidad de lixiviado que se va a
producir al infiltrarse en el relleno, 1o que a su vez condiciona la velocidad de descomposicion
del vertido y el tiempo necesario para que se estabilice el vertedero. Por otro lado la mayor 6
menor permeabilidad del material de cobertera, determina un espesor u otro del mismo,
influyendo en el coste de la operacidn.



3.1, PROBLEMAS DE LOS V.R.S.U.

Algunos inconvenientes no son evitables aunque se realice una buena gestién. Estos
inconvenientes derivan, entre otros, de los siguientes aspectos:

- Necesidad de un emplazamiento gue garantice la impermeabilizacién, aislamiento,
distancia a poblacion, etc.

- Precisa una explotacion rigurosa y preventiva de las posibles afecciones
ambientales: aguas, olores, etc

- Es una solucidn supeditada en el tiempo a la capacidad de! lugar elegido.

- No se produce recuperacion directa de recursos, salvo el aprovechamiento del gas.
- Presenta problemas de asentamientes y otros riesgos geoldgicos.

- Requiere gran superficie de terreno.

- Debe quedar situado lejos de los nucleos de produccion.

- La reduccién del volumen de los residuos es menor que en otros métodos.

Los impactos ambientales causados por los residuos afectan a diferentes medios en mayor o
menor medida dependiendo del area de emplazamiento, sistema de tratamiento y condiciones
del almacenamiento, (Nieto y Cucurull, 1987; Feliubadalo et a/, 1989; C'learly & Tansel, 1986;
Nieto, 1290).

3.1.1. Afeccion a la atmésftera.

El impacto que se produce en el medio aéreo en torno a cualquier sistema de eliminacioén de
vertido es por gases, humos y polvo. Su control evita la contaminacién atmosférica y las posibles
afecciones ambientales. El problema de las particulas de polvo se agudiza en terrenos secos
con pocas precipitaciones y en zonas con fuertes vientos. La inhalacidn de particulas puede
producir afecciones pulmonares y en las vias respiratorias.

Los gases se originan por descomposicion biolégica del residuo produciendo olores
desagradables sobre todo en la fermentacién anaerobia. Los gases se generan durante 20 arios
y pueden producir un volumnen de unos 200 Nm*/tn de basura. La cantidad y composicién de
los gases depende de la composicién del vertido, humedad de los residuos y el indice de O,. Los
residuos con mayor cantidad de materia orgénica, producen mayor cantidad de gas. También
pueden producirse gases inodoros (dioxinas) al incompletarse la combustion de algunos
residuos {(Nieto y Cucurull, 1987).

Los humos se producen por la autocombustion del vertido o cuande se queman los residuos de
forma controlada para reducir el volumen.

3.1.2. Afecciones a las aguas

Los escurrimientos producidos en la descomposicion de los residuos almacenados y por ias



aguas de |luvia infiltrada sobre la masa de los residuos actuan como carga contaminante en
medios acuosos, Estos fluidos reciben el nombre de lixiviados. El lixiviado se infiitra
verticalmente a través del residuo y del terreno, hasta alcanzar la superficie freatica. Una vez
alli se mueve en el agua subterranea a favor del flujo (Sendlein y Palmaquist, 1975), pudiendo
reaparecer en zonas de descarga tales como vaguadas, rios o arroyos esporadicos. Iguaimente
los lixiviados pueden fluir sobre el terrenc en forma de arroyada superficial, afectando el suelo
que atraviesa o contaminando directamente las aguas superficiales.

La cantidad de lixiviado producido y su acceso al suelo y a las aguas depende en gran medida,
de la profundidad del vertedero. La profundidad del vertido atenta las fluctuaciones climéaticas
externas sobre la temeperatura en el interior de la masa vertida. Ademas, al ser profundos,
absorben mas cantidad de agua retardando la lixiviacién, aunque produciran lixiviados durante
mas tiempo.

La produccidn de lixiviado varia mucho dependiendo del tipo de vertido y del tiempo transcurrido,
pero se puede establecer una media de caudal aproximado entre 0,1-0,2 I/sg por ha de depésito,
aungue los rangos tipicos de su composicién son muy amplios (Clark y Piskin, 1977; Antigiiedad
y Luengo, 1991; Nieto y Cucurrull, 1987).

La degradacién quimica y biclégica de los residuos y las interaciones entre ellos da lugar a
modificaciones en la composicién final del lixiviado (Herraez et af, 1993, Goémez et al, 1995).
Ademas en su composicion influird: la naturaleza de los residuos, las condiciones de
almacenamiento, las técnicas de explotacion y la edad del vertedero.

La compactacion reduce el volumen de los residuos y disminuye la cantidad de material de
recubrimiento necesario. También miniminiza la infiltracion de lluvia y la capacidad de absorcién
del vertedero. Asi pues, el tipo de compactacién determina el volumen de lixiviado. Sin embargo
hay que tener en cuenta que al quedar reducida la superficie de intercambio entre residuos y
bacterias, se relentiza {a descomposicidén de los residuos.

El agua que constituye los lixiviados puede proceder de:

- la propia humedad natural del residuo siempre y cuando esté presente un contenido en
humedad de un 40-50%,

- el agua infiltrada a través de las grietas formadas en el material de recubrimiento,

- el agua caida durante las operaciones de vertido,

- el agua existente inicialmente en el area de vertido,

- el flujo subterraneo horizontal,

- el agua introducida por el mure del vertedero al elevarse el nivel freatico.

El tratamiento de los lixiviados puede verse en :Garcia Posadas et al. (1994); Chian y de Walie
(1967); Tejero (1989).



3.1.3. Afeccion a la geologia

Las transformaciones que se producen en la gea por procesos asociados a verlederos pueden
ser entre otros (Nieto y Cucurull, 1987):

- Eliminacion del suelo producido por la deforestacion y aridificacion del suelo cuando se
producen incendios en la masa boscosa préxima.

- Cambio en la composicion del suelo al ser abonado con el compoest producido de la
basura que no ha seguido un riguroso afino, o cuando su fermentacidn ha sido
incompleta y necesita completaria desnitrificando el suelo y produciendo 1a quema de las
raices.

- Aterramiento de cauces que aumenta el riesgo de inundacion.

- Acanaladuras de escorrentia que pueden desembocar en grandes surcos y carcavas
incipientes en el relleno de hasuras.

- Colapsos y hundimientos por disolucion de material subyacente en contacto con los
lixiviados,

- Deslizamiento de laderas en el area del vertedero y dentro de él. Es dependiente de
condiciones geotécnicas adecuadas en estabilidad de taludes y de las caracteristicas
hidrogeoidgicas.

3.1.4. Afecciones a la vegetacion

La existencias de vertederos sean del tipo que sean, inciden en la vegetacién de varias
maneras: en principio anulando la existente por axfisia de la planta y, después, cambiando las
condiciones del suelo hasta hacerla desaparecer por completo o en el mejor de los casos,
sustituyéndola por otras especies menos exigentes y cambiando asi las caracteristicas
biotdpicas de la zona.

Las particulas sdlidas procedentes de los humaos taponan en su dispersién los poros foliares
(estomas), provocando una fotosintesis incompleta y paulatinamente la muerte del vegetal. Las
especies que se desarrollan en dreas degradadas como los vertederos, son de caracteristicas
nitréfilas que, en muy pocas ocasiones, coincide con la existente en los alrededores no
afectados (Carral, 1993).

Efimpacto en el medio vegetal también puede originarse cuando hay extracién de tierra en los
alrededores del vertedero y por las combustiones inevitables que se producen en el seno de las
basuras y que el viento puede extender a zonas limitrofes vegetales, produciéndose la
deforestacion y consecuente pérdida del suelo.

3.1.5. Afeccidn al paisaje

La afeccion al paisaje se produce tanto por impacto visual del propio vertedere como por la
alteracion biolégica del area de vertido y la zona colindante.



El impacto visual puede ocasionarse tanto por la acumulacién de basura, como por ia
removilizacidn de tierra que conlleva las operaciones de tratamiento.

La infraestructura de aislamiento durante la vida del vertedero, asi como su posterior
restauracién acorde con la morfologia de la zona, son requisitos imprescindibles para minimizar
su impacto visual, maxime cuando la regeneracién total del vertedero clausurado y su
integracién paisajistica requiere muchos arnos.

3.16. Afeccién al suelo

Los lixiviados generados en los vertederos de R.S.U. suponen un importante foco de
contaminacion del suelo, tanto de la cobertera edafica como del sustrato.

Estudios recientes acerca de! impacto ocasionado por los lixiviados en diversos vertederos de
residuos solidos urbanos situados sobre suelos arcésicos y en areas de granitos y gneises
(Pastor et al, 1992) ha permitido observar los altos acontenidos de cloruros, y sulfatos en la
cubierta edafica de los vertederos en los que, por otra parte, los fosfatos solubles son
practicamente inexistentes.

Tampoco debe olvidarse que la contaminacién del suelo puede afectar a los ecosistemas
terrestres con el consecuente riesgo para la conservacion de los recursos genéticos y el
deterioro paisajistico.

El contacto dérmico con suelos contaminados, |la inhalacion de aire y polvo en recintos cerrados
construidos sobre suelos contaminados y el consumo de vegetales cultivados en estos suelos,
son las vias de afeccién al hombre y los animales mas generalizadas (lhobe, 1993).

Por su parte los edificios y estructuras construidas sobre terrenos afectados por una
contaminacion grave pueden sufrir agresion a la cimentacion y problemas de estabilidad.

Todos estos factores estan haciendo que la calidad del suelo comience a incorporarse como

condicionante en el proceso de seleccion de emplazamiento para las nuevas actividades
econémicas.

3.2. PREVENCION DE IMPACTO

la "prevencion” constituye la mejor medida de reduccién de impacto que parte de una esmerada
planificacion y gestion del vertedero, no sélo en el &mbito de su ubicacion sino en el resto de las
parcelas que requiere la eliminacién de las basuras (admisién de residuos, transporte de
basuras, control y vigitancia durante la explotacién del vertedero, control de aguas y gestion de
lixiviados, proteccion del suelo y de las aguas, etc). Los requisitos generales a seguir por los
vertederos pueden verse en la Directiva 97/156/CEE, pp198-21.



En cuanto al sistema de tratamiento, la buena planificacién de un vertedero requiere un
conocimiento adecuado del volumen y de las caracteristicas fisicas y quimicas del residuo, con
el fin de seleccionar un sistema adecuado para su tratamiento. Pardmetros como: composicién,
densidad, poder calorifico, grado de humedad, relacion C/N, inflamabilidad, etc, son también
fundamentales para la eleccidn de! sistema de eliminacién.

En el disefio de un vertedero controlado hay que tener en cuenta todos los cambios que se van
a producir en las condiciones del medio ambiente préximo, saber las repercusiones que éstos
van a tener y buscar medidas preventivas que eliminen o minimicen los dafios que se van a
producir (Fdez. Delgado,1891; Porras Martin,1990).

Asi, en las distintas fases de gestion de vertederos deberdn considerarse aspectos tales como:

- En ubicacién:
- distancia a poblaciones
- la existencia de aguas subterraneas u otras reservas
- las condiciones geoldgicas e hidrogeoldgicas de la zona
- riesgo de inundaciones, etc.

- En el control de aguas:
- controlar el agua de las precipitaciones
- impedir la penetracion de aguas superficiales o subterraneas en el vertido
- recoger los lixiviados vy tratarlos, etc.

- En la prevencion de la contaminacion det suelo:
- revestir la base y paredes del vertedero con materiales impermeables, tanto durante
su utilizacién como en su posterior clausura. Igualmente habra que contar con una
barrera geoldgica "natural”
- asegurar una buena recogida de los lixiviados.

- En el control de gases:
- recogida, tratamiento y utilizacién o inutilizacidén de los gases, de forma que no se
deteriore el medio ambiente y no haya riesgo para la salud humana.

Finalmente, algunas medidas como el tiempo de espera para la finalizacion de la fermentacion
de la basura, cubricidn apropiada (materiales, pendiente), apantallamiento vegetal con especies
apropiadas en la restauracion, y sistemas de control de los efectos de la contaminacion, ayudan
a disminuir las repercusiones posteriores que pueden tener los V.R.S.U.
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TRATAMIENTO DE LOS DATOS OBTENIDOS EN LAS ENCUESTAS

Encuesta sobre Paisaje

En una primera fase de tratamiento de los datos numéricos se analizarcon tanto los valores de
calidad como de impacto. Posteriormente se rechazaron los valores de calidad al no utilizarlos
en {a valoracion del impacto.

Lo primero que se realizé fue un tanteo sobre cdmo quedaban representadas las modas en cada
una de las clases evaluadas. Para comprobar su efectividad se aplicaron a varias zonas
conocidas por los evaluadores de forma que pudo constatarse la poca efectividad que
representaban las modas en el paisaje, bien por problemas de diserno de la encuesta, bien por
resuitar un numero insuficiente de encuestados para trabajar con valores modales.

El siguienie paso fue normalizar los valores individualmente para cada encuestado vy,
posteriormente, distribuir las medias para obtener la puntuacién de impacto. Mediante este
procedimiento los resultados no variaban notablemente de los anteriores en cuanto a
irregularidades, posiblemente debido al enfoque del cuestionario.

Como puede verse en la tabla A se obtienen valores de impacto con tan sélo un punto de
diferencia entre ia afeccién a un area de matorral y a una dehesa o a una zona de agricuitura
de regadio; o valores iguales en repoblaciones de conniferas que en bosques maduros. De igual
manera se obtenian valores de afeccion al relieve plano igual que al abrupto y montafioso.

Estos resultados no coincidian con las opiniones del grupo evaluador ni con los datos
consultados en la bibliografia. Por ello se procedié a ajustar estos valores a juicio de los criterios
del equipo evaluador integrante del proyecto sefialado en este trabajo.

En cuanto a los pesos de los parametros, se rechazé la utilizaciéon de modas por los mismos
motivos que en la asignacién de valores de clase, y se procedid a la normalizacién de los valores
para obtener medias normalizadas y, a partir de ellas, los pesos normalizados.

Una vez obtenidos esos resultados se aplicd el método completo a un conjunto de 11 unidades
diferentes que eran conocidas por los evaluadores. También se establecieron preferencias de
localizaciones para ubicar un V.R.8.U. y se les adjudicé una numeracién ordenada frente al
impacto. Mediante este procedimiento se calibraron definitivamente todos los valores de clase,
se establecieron las clases definitivas y se ajustaron los pesos de los distintos parametros que
intervendrian en el método de evaluacién.



PARAMETROS Y MODAS MEDIAS VALORES | OPINION
CLASES NORMALI | NORMAL. | EVALUADORES
USOS DEL SUELO

Pastizal 5 9,09 3 5
Matorral 1 6,29 2 2
Agr. Extensiva 1 6,31 2 2
Repoblaciones 3 7,95 3 3
Regadios 5 9,62 2 4
Barrancos y 4 9,45 3

roquedos

Riberas 5 1122 |4 5
Dehesas 5 10,2 3 5
Bosques 5 10,5 3 5
Matorr. autoc. 4 8 84 3 4
Urb. e indust. 2 4,09 1 1
.RELIEVE

Plano 5 22,48 3 5
Ondulado 2 20,4 2 2
Abrupto 3 26,3 3 1
Montafioso 5 27,64 3 3
AGUA

Sin agua 3 11,44 2 1
Rios 5 23,68 4 4
Arroyos 3 20,80 3 2
Canales y acequias | 2 20,05 3 2
Embalses y lagunas | 5 22,4 3 3
VISIBILIDAD

Muy visibles 5 45,4 4 5
Vis. interme, 4 35,2 3 3
Vis. reducida 3 19,2 2 1

Tabla A Valoraciones de clase




PARAMETROS MODAS | MEDIAS 'PESOS | OPINION
NORMAL. | NORMALIZ. | EVALUADORES

USOS DEL SUELO 5 20,6 4 4
POBLAMIENTO 213 14,3 3

RELIEVE 5 20.9 4 1
AGUA 4/5 | 19,7 4 2
ACCESIBILIDAD 1/2 8,4 2

VISIBILIDAD 34 | 150 | s 5

Tabla B . Pesos de los parametros

Encuesta sobre los pardmetros en la hidrologia superficial v la hidrologia subterranea

Para estos parametros las opiniones del equipo evaluador coincidian con las obtenidas
mediante la normalizacién de los pesos:

PARAMETROS MEDIA Rﬂ- OPINION
NORMALI. | NORMAL | EVALUADORES

ESCORRENTIA 34,37 3 3

DRENAJE 40,05 4 4

USO POTENCIAL 256 2 2

PARAMETROS MEDIA ﬁ- OPINION
NORMALI. | NORMAL. | EVALUADORES

INFILTRACION 42,03 4 4

Z.N.S. 35,10 3 3

| USO POTENCIAL 22,7 2 2




Normalizacion de los datos

Para la normalizacion de los valores se ha utilizado la "Valoracién Cardinal del Método Delphi”.
Segun este método cada pregunta se valora individualmente por cada participante, obteniendo
el total de puntos proporcionados en cada cuestionario (utilizando el 100%). Esta normalizacién
de puntuaciones permite comparar unos cuestionarios con otros ya que al normalizar se
consigue que personas gue no discriminan en las notas incrementen la nota total, tanto si
puntuaN por lo alto como si puntaan por lo bajo. Al normalizar hacemos que el peso de los
expertos sea el mismo y se consigue que lo que importe sea el peso relativo de las acciones.

La diferencia de este método con el método Delphi s.5., es que no hay que justificar la valoracién
dada a cada elemento u objetivo.

Una vez obtenidos los valores normalizados y de haber calculado la media, se efectia un célculo
del porcentaje de importancia que representa cada clase dentro del conjunto de un parametro
dado. Para ello se divide 100% entre el nUmero de clases a considerar. El resultado se hace
equivaler a la puntuacion meridiana del intervalo de impactos que se desee contemplar en cada
estudio (por ejemplo, si queremos considerar 5 categorias de impacto el valor meridiano es 3).
Realizando las oportunas proporciones con las medias obtenidas se consiguen los valores de
peso o de clase normalizados.

Ejemplo:
N° de clases que integran el elemento vegetacion: 11
100 % : 11 clases = 9,09 % de importancia representa cada clase.

9,09 % equivale a un impacto meridiano = 3

Valor de la media normalizada de Riveras= 11,2
Si 9,09% equivale a un impacto 3; 11,2 equivale a un impacto de 3,70 (4)

INFORMACION ADICIONAL A PARTIR DEL DISENO DE LAS ENCUESTAS

Ademas de los resultados numéricos las personas encuestadas apuntaron una serie de
observaciones interesantes para considerar en estudios del medio fisico:

Paisaje;
- Es conveniente separar el elemento "pueblo” de "urbanizacion de alta densidad”, tanto
para valores de calidad como de impacto.
- "Barrancos y roquedos" no entrarian en los usos del suelo
- Los "arroyos” deberian ir separados en la valoracién, de "canales y acequias”, al igual
que los "embalses" de las "lagunas"”.
- Para obtener valores de calidad, el "relieve" y la "visibilidad" estan condicionados por
el entorno y situacién.
- La fragilidad de un paisaje por el "relieve" puede mejorarse apuntando la altura de éste.



Aguas superficiales:
- La opcién A (ver encuesta) seria adecuada para una escala local y la opcién B para una
escala regional.
- Seria interesante apuntar una opcién C que evaluara los cambios potenciales y los
usos potenciales para determinar la rentabilidad de proteger o desarroilar un V.R.S.U..
- La opcién B es mas practica pero no implica que sea mejor.

Aguas subterraneas:
- Seria mas practica la opcién A ya que es mas dificil de corregir el impacto.
- La degradacién de la Zona no Saturada es muy dificil de evaluar y por elio tendria una
asignacion de 1 punto.

Algunas observaciones que se han extraido de los resultados de las encuestas nos hacen
pensar que algunos parametros han sido mal interpretados o posiblemente mal enunciados en
la encuesta. Por ejemplo al evaluar el relieve se pretendia valorar el grado de adecuacién de
éste si sobre él se instalara un vertedero, es decir, el grado de modificacion que sufriria como
paisaje. Sin embargo detectamos un enfoque de visualizacidon del vertedero en funcion del
relieve. Es por ello que las puntuaciones adjudicadas no coincidian con tas del equipo evaluador.

En cuanto a la valoracién de las masas de agua los resultados de las encuestas no se
consideraron representativos de la realidad, ya que influia en ellos el tamarfio de la parcela, y por
tanto, su valoracién respondia mas al propic impacto scbre el agua que sobre ¢l paisaje.

Todos los trabajos consultados consideran las caracteristicas de la Z.N.S. en vertederos como
preferentes (por ejemplc Walsh ef a/.(1981), referido a mas de 1900 vertederos en Indiana
(USA)). Sin embarge los resultados de las encuestas y a juicio de los miebros evaluadores
aumenta el peso dela infiliracién (4) en detrimento de la Z.N.S. (3) debido a dos motivos
fundamentales:

a) por una clara preferencia a ia prevencion -se prefieren emplazamientos en lugares de escasas
precipitaciones y con suelo edéafico poco permeable-

b) Al no mencionarse en el cuestionario que en la autodepuracion de la Z.N.S. se incluye el
factor profundidad del nivel freatico.

En general es aceptado que la distancia que tiene que recorrer el lixiviado hasta llegar al
acuifero es crucial en estudios de impacto, pero quizés por el desconocimiento en esta materia
se le concede mucha menos atencién al tipo de litologia que se ha de atravesar, asi como a sus
posibilidades fisico-quimicas.



MPACTO

o nf v=f | eafsa| &) o] ] Y
o oy M en| i) ey o] O
i ol )
-] wirtolond v y=l =1 o] &
ol ]l
LA B R
L - W W - )

3wl o

Lot B B B - ]
@l -

o+ - —

W oW W g M)
- e

— e =

9,3

=+ W1 U U MY e

"t BT I A 4
Ne oo

- -+ W NN

- 41w
oo~ o o1 )

VI s W ul o My

~ % )

9,5

N -

15,3

6
3
3
0
10

Wl v = ] N

3,3

mn oo,

h w W W

23

11. 6

=~ 1w

CrR T I 5 Iy BT

NN NN
O - - - )

oY uT 01 W3 T

SR SR
oo or oo

ul 1wl ) ul

0 m i mw
NN o NN
-

L BN B B O |

7

13,1
10, &
13,1
10,5
2,8

CALDAD

2
2
2
3
4
4
4
4
3
1

llllllllll

MMM NG~ NN MmN

Migd v= 04 M M) W) D e

I L T
- - . P
- -

MMt Y DN e

ch WM

MNMINN MW

12, 1
12, 1%
12,1
12,1

4
3
4
4
1

MM NNM N Y

vvvvvvv

5
3
1

M NG NN Y -
DN NN
ERT IRV T I o N
-_—————
IO SR I Y N R
VIO W O ™ O 00 80 00 NN
R N V=N
—_—————

NN M W Y —

DWW — ~ ol
A N R R R

12,8
12,8
¥
b

MmN NN N YN

- Cada blogue es una persona

- 12 Columna = valor adjudicado por los encuestados

- 2% columna

valor normalizado

MEDIA = valores medios de tos datos normalizados

VALOR

adjudicacion del valor de clase a que corresponden las medias normalizadas



MPACTD

[FEDE_Jfakc
3 23 S 353 5 25 1 14,2 4 30,7 2  16. & 2 135 1 9 s 277 7] 3%
0 0 4 26,6 3 15 ) ¢ 2 15,3 4 33,3 4 25 1 9 2 111 15 2
5 3B.4 3 20 14 20 1 14,2 4 30,7 2 16,6 4 25 327,12 5  27.7 [[24.4 4
5 38.4 2 13,3 3 15 5 71,4 3 23 3 25 5 31,25 5 454 5 27.7 [[32,2 5
0 0 1 6, 6 5 25 0 0 0 0 1 83 1 6,2 1 9 1 551767 1
CALIDAD
1 6.6 S 29,4 5 33, % 1 16 5 25 2 11,7 2 11,7 I 18,7 s 33,3 1 9 19,26 | 3
3 20 4 23,5 2 133 1 10 5 25 5 29,4 3 17.6 2 12,5 2 133 1 9 18, 0% 3
4L 26.6 4 23,5 4 26,6 2 20 5 25 2 11,7 5 29,4 s 31,2 4 26,6 3 27,12 24, 27 4
s 33,3 3 17.6 3 20 5 0 4 20 4 255 5 28,4 s 31,2 3 20 5 27,2 26, 92 4
2 133 1 5 B 1 6.6 1 10 1 5 4 235 2 11,7 16,125 1 6,6 1 3 9 73 1
WPACTD
e
5 29,4 5 79,4 2 14,2 3 37.5 5 38,4 1 12,5 7 14,2 2 15.3 5 29,4 4
Drdode 3 17.6 2 11,7 I 21,4 2 25 4 30,7 2 25 3 2,4 2 153 4 23,5 2
Abrupte 4 23,5 5  29.4 4 28,5 2 25 3 23 I 375 4 285 4 307 4 23,5 3
MortsNasn 5 20,4 5 29 4 5 357 1 12,5 1 7.6 2 25 5 357 5 384 4 235 5
CALDAD
5 25 2 13,3 2 14,2 I 21,4 2 16.6 z 13,3 3 18,7 2 12,5 3 25 3
Dndulado 5 25 3 20 3 11,4 I 2.4 2 16,6 3 20 4 25 4 25 2 166 3
Abrupte 5 25 5 33,3 4 28,5 3 21,4 3 25 5 333 4 25 5 31,2 3 25 5
MontoRnso 5 2% 5 353 5 357 5 357 5 416 5 333 5 31,2 5 31,2 4 33,3 5




MPACTO

[ e
g -] 13 4 16, 6 H 15 i] i} 1] [i] 1 9 2 11,7 4 50.7 4 15,6 ? 11,7 3 13 | 11 il
-3 -] 1,7 5 20,8 -1 5 5 i s L] 7 4 36.3 3 17.6 ' 30.7 5 20. 4 5 25 i 23, 3 "7 37,60 i
5 2,7 5 20. 4 4 20 3 3 i 22,2 2 181 i 3.5 2 15.3 5 0.4 -1 5 3 t16 5 N7 20,
5 2,7 5 20,4 4 20 3 23 'S 22,2 1 ] i 25,5 2 15.3 5 20,4 -1 5 3 7.8 3 1.7 20, 01
5 21,7 ] 20, 4 4 20 2 153 5 27 7 4 383 4 235 1 7,6 5 20, 4 5 5 5 29. 4 -1 21,7 22, 4
I
ogua =15 26.3 3 t5 i . 9] 3 13 4 16. 6 2 11,7 3 15 4 25 & 21 3 14,7 3 15.7 TS5, 781 % |
Roa ] 16,3 5 25 4 2686 5 24,7 5 0.8 5 29, 4 5 23 4 25 [ 26,3 5 Ind 5 31,2 [} H" 8.3
Arr oyon 3 15.7 i 20 3 20 -] 24,7} 5 20,8 i 3.5 4 20 - 18,7 I 15,7 3 23 5 1,7 L] 26,3 18, 2
Canoles 3 5.7 4 20 - 0 L] 2.7 5 20,8 1 5.8 ' 0 3 18,7 1 15.7 1 16 1 6. 25 3 157 15, p.
)1 15. 7 i 26. 6 4 26,6 -] L7 -] 20. 8 ] 9.4 4 20 2 2.5 4 b} 4 307 4 23 4 1 2 3
MPACTD
5 41,6 K i1, 6 3 1% [ 55,5 ] 5%. 3 I E{] X 50 5 .4 5 41,8 -1 387 X 585 5 55,8 3 1]
‘Vﬂ Intermadia 4 k3.1 4 353 i 153 X 1353 4 dd, i 3 31.8 2 k3. 9.1 5 1.8 4 133 5 33,7 3 353 3 153 15,2
3 28 3 25 3 il 6 1 1Ll [1] 1] i 1.3 1 i16. 8 3 23 ] 25 4 285 i 1.1 1 i1 18, 2
— e [ w—
T | 5 ans] 3 [ 8 %] 5 46| 3 4] 3 W] 5 53] 5 &4 5 454 ERET N T TN 1.
Visl. Infermedia 'S 353 4 31,3 ' 13,3 X 30 i 351 i 38,3 4 k5.9 5 11,1 i 10,7 I 7.2 3 1.2 -] 50 I3 4
vigl, rechmide 3 i1, 8 3 25 5 A1, 8 2 20 3 28 2 18, 1 5 41, 8 ] 33,3 4 20,7 -] 27, 2 5 45 4 3 30 31, 62
INFACTD
l@'l B —
4 4365 5 28,3 5 238 2 1,1 [ 25 5 25 4 181 5 1] i 215 2 10,5 5 20 b 268 | - T
Rellew . J 2 1052 6 238 5 at 5 % 2 10 5 27 i 18 [ B 5 283 4 18 5 mall 4% 4
hpm 3 17, 8 5 28,3 i 10 5 b A 4 2 10 -] 25 i 181 & i2 4 25 4 2l 5 1] i 1.8 418
{iublamianin 3 17,8 4 21 1 (% 1 55 2 10 4 b 21 3 12 2 n7 2 10,6 ] 20 4 18,8 ]
Acrwalbiliial 1 5B i 52 i 41 2 i1 2 10 2 10 1 hb 3 12 1 58 3 iB 2 B 2 B3 L5
bl 1 sa] 2 w0s2| 5 28] 3 me] 1+ | 2 wl 3 sl s ol 2 wrl 3 18 i 18] 4188 21
CALIDAD
Fom o o2 ' Lo i
[ 20.8 3 12.5 5 28,7 + 10 [ k- 3 132 [ a6 3 18 5 177 5 20 1 13 |[E1H]
Refleve: 2 B3 3 12.5 3 18, & 2 9,5 2 th 5 27 4 i0 3 1] 2 16,1 I 14 4 17 |{3,00 3
g 5 20,8 5 20.8 5 e 3 142 .} 5 5 =7 b a8 ] a3 5 2.7 1] 20 5 a7 A
Pobiacoitln 5 2.8 B 2.8 i 85 3 142 3 15 3 130 2 5 2 5 4 2.2 1] -t 5 o7
Acceulhilidad 3 12 6 I 18.8 - 5 238 2 10 2 ] 1] i ] 1 62 1 55 3 12 3 13 A 2
4 138 '] 18,8 4 22 i j{'] 3 15 4 181 5 238 § 283 1 55 3 12 3 1313




AGUAS SUPERFICIALES AGUAS SUBTERRANEAS
RRE SUF. UORENAJE _ i) i DRONA__J (INFILIRACON IZONA NO SATURADA KD, 1 DPONA ¥
i| R I e S T
| ws | owe I ol | | s | ows | wl
I WA B N BT | we | ows | sl
I I 1 e Lo I w1 ol
H .2 " 2.2 | 55,5 ] 100 H .4 | 23 | s i H
22,2 22, i 51 . ,

S IS Y N I o I & 1 .l
ﬁ 27,3 " 45,i " 27,2 || 10 H 36.; | 45,3 | 1a.f |
FHE B Y e | o 1 s 1 a4l
I N Y e I S I
I N ] e T T
IR T NTY N N I R T
I T e | e b s I nsl
N 1 e I
P Y e I
| e b osms | wma] TR TR TR
22,3 " 44,1 | 3,3 l! " 1ug !=_38,; " aﬁ.; H 23 “
344 ml 255 |‘mm 42“MmA 351"mm22'd

”PIMWI)N

il R )




ENCUESTA SOBRE CRITERIOS DE EVALUACION DE PAISAJE

Ana Jacqueline Pividal

POR FAVOR, PARA HOMOGENEIZAR LOS RESULTADOS, LEA ATENTAMENTE LAS
INBTRUCCIONES... jSON MUY BREVES!

A continuacidén se presentan varios parametros que se utilizaréan
para evaluar la calidad de un paisaje. Para ello consideraremos
los siguientes parametros:

- vegetacidén y usos del suelo
- relieve

- presencia de masas de agua
- poblamiento humano

- accesibilidad

- incidencia visual

En cada parametro le ofreceremos varias clases, por ejemplo de
vegetacién, de relieve, etc, cuya calidad paisajistica le
pediremos que evalie siguiendo los criterios que explicamos méas
adelante.-

VALORACION DE LA CALIDAD PAISAJISTICA

Asigne un valor de 1 a 5 a cada clase de las que componen cada
uno de los parametros considerados.

La puntuacién debe expresar, a su juicio, la calidad de un
paisaje con las clases descritas en el parametro que esté
puntuando. Considerando gue el mismo concepto de paisaje implica
una valoracién subjetiva, tenga en cuenta que una puntuacién de
1 significa, para usted, que ese paisaje carece de valor; al
contrario, una puntuacién de 5 indica que, segfin su criterio, ese
paisaje le resulta extraordinariamente agradable.

PARAMETRO: VEGETACION Y USOS

Clases evaluadas Valor de
paisaje

- Pastizal

- Matorral de degradacidn

- Agricultura extensiva, secanos

- Coniferas de repocblacién

~ Agricultura intensiva, huertas, frutales
- Barrancos y roguedos

- Riberas fluviales

- Dehesas

- Bosques autdéctono y repoblado maduro
- Matorrales autdctonos

- Urbano e industrial




PARAMETRO: RELIEVE

Clases evaluadas

Valor de
_paisaje

Relieve plano, desniveles inferiores a 25 m
Relieve ondulado, desniveles de 25 a 50 m
Relieve abrupto, desniveles de 50 a 200 m
Relieve montafioso, desniveles mayores de 200 m

PARAMETRO: PRESENCIA DE MASAS DE_AGUA

Clases evaluadas

Valor de
paisaje

Paisajes sin agua

Rios

Arroyos, canales y acequias
Embalses y lagunas.

PARAMETRO: POBLAMIENTO

Clases evaluadas

Valer de
paisaje

- Ausencia total de construcciones

- Casas rurales dispersas

- Urbanizaciones de baja densidad, residencias
unifamiliares dispersas

= Urbanizaciones de densidad media, unifamiliares
concentradas o blogues de viviendas dispersos

- Urbanizacidon de alta densidad, ciudades y pue-
blos

- Zonas industriales

- Canteras y vertederos

r— -
PARAMETRO: ACCESIBILIDAD

IMPORTANTE: En este casoc puntie, a su juicio y de 1 a 5,

cuales de las vias de comunicacién aumentan la facilidad de
acceder a un paisaje determinado. Procure evitar su opinién
sobre la influencia de una via de comunicacidén en la belle-

za, calidad o valor de un paisaje.

Clases evaluadas

Valor de
paisade

- Presencia de autovias y autopistas

- Presencia de ferrocarril

- Carreteras nacionales no autovias

- Comarcales y otras carreteras secundarias
- 8in carreteras




-

PARAMETRO: VISIEBILIDAD

Clases evaluadas Valor de
paisaije

- Paisajes muy visibles desde grandes distancias
- Paisajes de visibilidad intermedia
- Paisajes de visibilidad reducida a su entorno

VALORACION DEL IMPACTO BOBRE EL PAISAJE PRODUCIDO POR UN
VERTEDERO DE RESIDUOS8 BOLIDOS UREANOS

A continuacién se presentardn los mismos par&metros gque han
servido para difinir la calidad paisajistica, con el fin de que
se evallGe el impacto (deterioro u ocasionalmente mejora) gque
sufre el paisaje cuando se instala en &1 un Vertedero de Residuos
S6lidos Urbanos.

De nuevo asignaremos un valor de 1 a 5 a cada clase de las que
componen cada uno de los parédmetros considerados.

La puntuacién debe describir, a su juicio, 1la magnitud del
impacto (su deterioro o mejora) que sufren las caracteristicas
descritas en la clase que esté puntuando, cuando se alteran por
la instalacién de un Vertedero de Residuos Solidos Urbanos. Tenga
en cuenta gue una puntuacién de 0 significa, para usted, que no
hay modificacidon de las caracteristicas; una puntuacién de 1 a
5 indica una pérdida de calidad; un 5 indica que, segin su
criterio, 1la instalacién del vertedero elimina todas 1las
cualidades positivas del paisaje. Las valoraciones negativas, de
-1 a -5, indican una mejora de las cualidades de esa clase de
paisaje; no olvide que un valor de impacto de -5 significa que,
seglin su criterio, dicho paisaje adquiera, gracias al vertedero
un valor extraordinario.

PARAMETRO:; VEGETACION Y UB03

Clases evaluadas Valor de
impacto
- Pastizal

- Matorral de degradacién

- Agricultura extensiva, secanos

- Coniferas de repoblacidn

- Agricultura intensiva, huertas, frutales
- Barrancos y roquedos

- Riberas fluviales

- Dehesas

- Bosgques autoctono y repoblado maduro

- Matorrales autdctonos

- Urbano e industrial




| PARAMETRO: RELIEVE

Clases evaluadas

Valor de
paisaje

Relieve plano, desniveles inferiores a 25 m
Relieve ondulado, desniveles de 25 a 50 m
- Relieve abrupto, desniveles de 50 a 200 m

- Relieve montafioso, desniveles mayores de 200 m

PARAMETRO: PRESENCIA DE MASAS DE AGUA

Clases evaluadas

Valor

- Paisajes sin agua

- Rios

- Arroyos, canales y acequias
- Embalses y lagunas,

PARAMETRO: POBLAMIENTO

Clases evaluadas

Valor

- Ausencia total de construcciones

- Casas rurales dispersas

- Urbanizaciones de baja densidad, residencias
unifamiliares dispersas

- Urbanizaciones de densidad media, unifamiliares
concentradas o bloques de viviendas dispersos

- Urbanizacién de alta densidad, ciudades y pue-
blos

- Zonas industriales

- Canteras y vertederos

-

PARAMETRO: ACCESIBILIDAD

IMPORTANTE: En este caso puntfie, a su juicio y de 1 a 5,
cuales de las vias de comunicacién aumentan la facilidad de
acceder a un paisaje determinado. Procure evitar que su
opinidén sobre la influencia de una via de comunicacién en la

belleza, calidad o valor de un paisaje.

Clases evaluadas

Valor

- Presencia de autovias y autopistas

- Presencia de ferrocarril

- Carreteras nacionales nc autovias

- Comarcales y otras carreteras secundarias
= 8in carreteras




PARAMETRO: VISIBILIDAD

Clase evaluada valor

Paisajes muy visibles desde grandes distancias
Paisajes de visibilidad intermedia
Paisajes de visibilidad reducida a su entorno

VALORACION DEL PESO DE LOS DISTINTOS PARAMETROS A LA HORA DE
DETERMINAR LA CALIDAD DEL PAISAJE

A continuacién evaliie la importancia de los paradmetros considera-
dos en la valoracién de calidad de un paisaje. Para ello puntie
de 1 a 5 la importancia que, seqgin usted, tiene cada paréametro
para hacer que un paisaje sea de su agrado.

y—

PARAMETRO PESO

Vegetacidén y usos del suelo
Relieve

Presencia de masas de agua
Poblamiento

Accesibilidad

Visibilidad

VALORACION DEL PESO DE LOS DISTINTOS PARAMETROS A LA HORA DE
DETERMINAR LA FRAGILIDAD DEL PAISAJE FRENTE A LA INSTALACION DE
UN VERTEDERO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

A continuacidén evalie la importancia de los parametros considera-
dos en la valoracién de fragilidad de un paisaje. Para ello
puntie de 1 a 5 la importancia que, segiin usted, tiene cada
parametro para hacer que un paisaje sea mas o menos fragil frente
a la ubicacién de un vertedero.

PARAMETRO PESO

Vegetacidn y usos del suelo
Relieve

Presencia de masas de agua
Poblamiento

Accesibilidad

Visibilidad

VALORACION DE LOS CRITERIOS PARA LA PROTECCION DE UN PAISAJE

Puntle de 1 a 5 la importancia que la calidad de un paisaje y su
fragilidad tienen a la hora de decidir el grado de proteccibén de
un paisaje.

PESO

CALIDAD DEL PAISAJE
FRAGILIDAD DEL PAISAJE




ENCUESTA DE EXPERTOS DESTINADA A LA ADJUDICACION DE_PESOS PARA
CARACTERIZAR_LA_POSIBLE_AFECCION DE_LOS VERTEDEROS DE_RESIDUOS
SOLIDOS URBANDS (VRSU) AL AGUA SUBTERRANEA Y AL AGUA SUPERFICIAL,

Dentro de los trabajos de investigacion que se estan efectuando en temas relacionados con
el impacto ocasionado por VRSU, se ha creido oportuno realizar una consulta entre expertos
para asignar pesos de valoracion.

Esta encuesta tiene por objeto conocer las opiniones de un grupo de expertos en temas
hidrogeolégicos, acerca de la importancia que tienen los seis aspectos (tres referidos a aguas
superficiales y otros tres a aguas subterraneas) que hemnos considerado mas interesantes
para caracterizar la afeccién de los VRSU a las aguas.

Dicha afeccidn, en caso de producirse, se refleja en una pérdida de calidad del agua y el
impacto final se puede caracterizar como una reduccion de su potencialidad de uso.

AGUAS SUPERFICIALE

—

Se evalia cada porcidn del territorio respecto a la masa de agua permanente mas proxima
a la que drena superficialmente (rio, lago, mar, etc). El impacto final sera caracterizado como
la posible reduccién de la potencialidad de uso en dicha masa de agua, si se instala un VRSU
en ia porcidn de territorio evaluada.

Se consideran tres aspectos para caracterizar el impacto final:

* Escorrentia superficial: corresponde ai volumen de agua de lluvia caida sobre el
VRSU que se transforma en lixiviado y que escurrira por la superficie del terrenc. Este
parametro o caracterizamos con permeabilidad del sustrato, de la pendiente
topografica y de la climatologia.

* Drenaje: considera la facilidad o dificultad que presenta el terreno para que los
lixiviados generados en el VRSU se muevan hacia las masas de agua permanente
méas proximas. Este aspecto se evalla a partir de la densidad de drenaje del terreno
y de la distancia hasta dichas masas de agua.

* Usespoteneiates: tiene en cuenta la modificacion de fos usos potenciales del agua
por 1a llegada a él de los lixiviados. Valora la sensibilidad de la masa de agua ante la
legada de lixiviados, en funcién del caudal medio y de la calidad del agua antes de
instalar el vertedero.

La adjudicacion de los pesos puede efectuarse teniendo en cuenta dos puntos de vista:

A) que se protejan los usos potenciales procurando que no lleguen al cauce los
lixiviados dei vertedero.
B) Que se evallen los cambios posibles de uso si llegan al cauce los lixiviados.

Es decir, en el primer caso se considera prioritario que no lleguen los lixiviados al cauce,
siendo secundaria la afeccidn a los usos de ese cauce. En el segundo caso se consideraria
prioritaria la posibie afeccién a los usos del rio, siendo menos importante el volumen de
lixiviados y la facilidad con que lleguen al cauce.



ENCUESTA

1) ¢Cudl de estas dos opciones le parece mas adecuada para ser tenida en cuenta en la-
evaluacion medioambiental?.

2) Independientemente de la opcidn elegida valore de 1 a 5 la importancia (peso) de cada
uno de los pardmetros en las dos opciones:

Escorrentia superficial = ... ..
Drenge= L.

Usos potenciales= ... .

AGUAS SUBTERRANEAS

Se han tenido en cuenta tres aspectos que condicionan la posible afeccion de las aguas
subterraneas por un vertedero. Dicha afeccidn tendra lugar en la modificacién de los posibles
usos de las aguas subterraneas respecto a la calidad antes de instalar en él un VRSU.

Sélo se tendran en cuenta los acuiferos libres, considerando que los confinados y
semiconfinados no se ven afectados directamente por la contaminacién de los lixiviados.

Estos tres aspectos son:

* infiltraeién: corresponde al volumen de agua de fluvia caida sobre el VRSU que se
transforma en lixiviado y que se infiltra en el terreno. Este parametro io caracterizamos
a partir de la permeabilidad del sustrato, de la pendiente topografica y de la
climatologia.

* Begradocion—de—la—zena—no—saturada: este parametro considera el grado de
depuracion que sufre el lixiviado en la zona no saturada antes de alcanzar el nivel
fredtico. Este aspecto se ha evaluado a partir de las caracteristicas de la litologia-
permeabilidad de la zona no saturada y de la profundidad del nivel freatico.

* Uses-peteneiales: se tiene en cuenta la modificacién que puede inducir en los usos
potenciales del agua subterranea, la llegada de los lixiviados desde un vertedero.
Dichos usos se valoran con los caudales medios de explotacién y de la calidad del
agua antes de instalar el vertedero.

La adjudicacién de los pesos puede efectuarse teniendo en cuenta dos puntos de vista:

A) que se protejan los usos potenciales procurando que no lieguen al cauce los
lixiviados del vertedero.

B) Que se evallen los cambios posibles de uso si llegan al cauce los lixiviados.

Es decir, en el primer caso se considera prioritario que no lleguen los lixiviados a la zona
saturada, considerandose secundarios los usos del acuifero. En el segundo caso se



consideraria prioritario la posible afeccién a los usos del acuifero, siendo de menor
importancia el volumen de lixiviados y la facilidad con que lleguen al acuifero.
ENCUESTA

1) ¢Cual de estas dos opciones le parece mas adecuada para ser tenida en cuenta en la
evaluacion medioambiental?.

2) independientemente de la opcién elegida valore de 1 a 5 la importancia (peso) de cada
uno de los parametros en las dos opciones:

Opgcién A Opcidn B
infiltraciéon= ... .
Dregradacidén en la ZNS= L.

Usos potenciales = .. L.

—

Finalmente, le sugerimos que cologue en orden creciente la importancia que a su juicio tienen
el PAISAJE, LAS AGUAS SUPERFICIALES, y tas AGUAS SUBTERRANEAS en una
valoracién medioambiental para la ubicacién de un VRSU.

Encuesta realizada_para el proyecto precompetitivo de la UCM pr:161/83-4769, que forma
parte de [a Tesis de Ana J. Pividal.
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ESTACION METEOROLOGICA: . P, Gua2aama (4500w )

Pm (mm) | ETP (mm) | SUELO(mm) | ETR | EXCED. | DEFICIT
(mm) (mm) (mm)
43,9 4 O 1.9 6 26:5
2,2 &4, 1 23 4s, { A2, 1 0
93,0 46,9 25 469 504 @)
72,8 5.2 5 52 636 @,
92,2 45 25 4,5 43, 3 0
{03,9| 66 25 6 b Q7.3 )
79.3 A 25 49,14 59,6 0
538 | 341 25 Z 23,9 0
62,2 3.8 | 23,4 3,6 o 0
L6 90,7 0 75 o 45,3
oA | S 0 Al A 0 405, +
135 | 405,88 0 43,5 ) 92,3
70,9 | 563,06 342.6 | 359 | 240,2.

ESTACION METEOROLOGICA: .5AM....lo%&?:@....@?zéfvﬁm"@‘) (13

Pm (mm) | ETP (mm) | SUELO(mm) | EYR | EXCED. | DEFICIT
(mm) {mm) (mm)
£49.3 N5 O &3 O 48,2
M2,44 | 469 25 b, G lo,5. 6]
A36 | Ap.5 23 85 | A
424,3 3 25 Ea A22,3 0
6 | 69 15- & a 2% 0
£¢,4 g,4 25 a, 4 7.2 0
123+ | 22,3 25 22,3 | 4013 0
2,9 { 32,5 25 33.S.| B34 0
60,6 | 62.5 18,3 | &35 o o
52,3% | a9s,9 o 3(,0 O 24,9
JO A22., € 0 AC 0 A42,6
AT AL, 3 o) A7 o | G4*
a1, & | 23,4 233,00 | poud I 50,4




MES

ESTACION METEOROLOGICA: .. MANZANAREA EL LA (1000« )

EXCED.

Pm (mm) | ETP (mm) | SUELO(mm) | ETR
(mm) (mm)

Septiem 54,3 a3, F 54,3 O
Octubre 3L, 4 £3.7 25 43%F | 949
Noviemb 9.6 | 19.© 25 A9 | 78.©
Diciembre | g, ¥ 8,9 25 8.9 77, &
Enero 70,3 5,9 Z5 8,9 ok
Febrero 614 Ad, & 25 14,8 55,3
Marzo 4.5 263 25 26,3 bg, s
Abril £2,0 .4 25 L42.4 | 34.9
IlMayo 65,4 Z4 Ae4 74 o)
Junio 4g,4 | A043 0 ¢5,% o,
Julio A3 7 ASU. 6 0O A3,7 0
Agosto 1,2 421, F %} At 2 o
M?OTAL 7¢3.9 | 6858 392,5 [330.4 |

ESTACION METEOROLOGICA: ... VibLALBA (413 «)

Pm (mm) | ETP (mm) | SUELO(mm) | ETR | EXCED. | DEFICIT
{mm} {mm} {mm)
50,7 5.4 O 50,3 0 4y ?
65, 4 49,5 45,6 a5 0 o
65,9 £9.7 25 497 | 34 0
92,7 40,7 25 A0, 7 32 o
56.6 A0,3 2 A% | 49,3 O
664 43,9 25 43,9 52,5 C
63,2 26,8 25 268 | 40,4 0
55 43,9 25 43,9 | a4 { 0
58,8 7% 7 6.1 777 o d
S2,4 | A42A4 |  © 58,5 0 53,9
A3 | 452,2 e A 3 o J4o,s
k. 137, 7 O A? o |47
_eels | 50z 3904 | 2¢5,7 | 3598




ESTACION METEOROLOGICA: . ARGANDA

(618)

MES | Pm (mm) | ETP (mm) | SUELO(mm)
2419 2,4 )
54,3 55,0 0
s2,7 VA VA 25
L7.3 A2,0 25
Ly, 5 A2, 4 2s |
60. 4 A5, Y 25
39.3 293 25
b49.5 o3 25
Lot | 813 0
35,9 | 42,2 0
8,8 | {42,6 o |
A0,3 | A23,0 0
beto | 749 | ]

ESTACION METEOROLOGICA: ........Q.@!!S!?‘.Q....(é.?é..‘.‘:)

| Pm (mm) | ETP (mm) | SUELO(mm) | ETR | EXCED. | DEFICIT
(mm) (mm) (mm)
26,6 | 42 0 28, 6 o | 3.4
32,0 s3.5 | O 32,0 0 215
33,4 21,9 45,5 209 O o
34 A0,3 25 10,3 A4, 2 0
3%, 6 A0.4 25 10,4 23,4 0
23,7 | 43,9 25 139 | f4© o)
25 304 | 49,6 J0,4 o 0
34, 9 &8 ©S ¢8 9, Yo,
23 a81,9 O 29,5 ¢ 52,4
23,8 J46,2 0 Z3,5 , qz, 2.
J2,6 | 148,5 0 72,6 J 133,9
3| 1363 0 | A3 | 0 425
3291 | F639 | 232,77 | Sty | U904




ESTACION METEOROLOGICA: AQANJOEZ-(‘NON)

ETR

EXCED.

ESTACION METEOROLOGICA: .. T/NTO (608 m)

ETR

[Pm (mm) | ETP (mm) | SUELO(mm) DEFICIT
(mm) {mm) {mm)
31,2 0,6 % 3.2 o | 594
41,3 512 0 at,# 0 a5
L2,3 | a4 20,9 21,% 0 0
54,0 40,3 25 10,3 | D6 6 o)
40.5. | 148 25 4,9 28,7 O
42,4 | 45,5 25 45,5 234 6
3o .4 35 23 3065 o o
Ly, % | 4a,6 20,2 LG, 6 o 0
L2, 4 83, 4 0 62,3 0 20,6
30,5 | My, 4 v, 0.5 0 83,6
9.8 | /4%, 86 o & 0 438,06
b 432,3 0 a6 0 122,7
L24S | 79,2 325,2. ] 993 | 434

MES | Pm (mm) | ETP (mm) | SUELO(mm)
{mm)

Septiem | 25 4 93,9 O 3514
Octubre | L, | 83,6 | O Ly, 6
Noviemb | 3, 3 20,5 25 a9
Diciemdre | 50,45 | /0,4 25 (0.4
Enero 48, 0 40,4 25 A0.4
Febrero L6,4 J4,0 25 J4, 0
Mazo | 354 | 304 | 15 30.5
Abril 389 | 8.6 | i3 Yg, 6
Mayo 33,9 | 2.9 o 53,2
Junio 30,6 i13,8 0 30,86
Julio S ASY, 4 V) oS
Agosto a, 4 428,32 0O 9.4
motaL [ 44s.4 | 373,0 2i6,3




ESTACION METEOROLOGICA: MEJIQAADA. . DE L. CAMMO (535~)

Pm (mm) | ETP (mm) | SUELO(mm) | ETR “EXCED. | DEFICIT.
(mm}) (mm) (mm)
3uu | o8 0 34.4 0 60,4
48,0 54 0 43,0 0 G
53,6 28 25 _ 2086 6.6 O
46, | 10,3 25 103 | 26,5 %
Lu,> | Jo7 25 lo7 | 33¢ | O
41,2 | w2z | a5 142 | 23 0
38,2 | 312 25 312 el 0
| 53.6 N 25 A1 4,5 e,
35,3 P33 0 60,3 0 23,4
34,9 | 48,9 0 31,9 ) CE
A2 | A56,0 v, 44,2 0 14y, 8
42,3 | 139,86 0 i2,3 o |35
568 | Foug | 13354 | 214 | 443,/

ESTACION METEOROLOGICA: .. 7022820, DE.. ALDOE [ 600 m)

{mm) {mm) {mm)
3.5 q2 0 30,5 O 605
4q. 4 53,3 V] 4a, | 0 e, 2
L3, 6 216 25 21,6 A
e, 8 12,2 25 12,2 | 346
36.9 A4 25 Ad 25,9
42,4 A5, 4 5 A5, 4 28,3
39,3 30,7 25 30.3 7.6
40,3 Le,F J2., 6 LG, ? o)
Le S 38,4 ] 65, 4 o
28,3 A4, 3 C 28,3 O
A2.4 ASA, 2 0 A2, 4 o
44,2 |4355 | 0O Al | 0
32,4 | #61,9 335 Q4




. 4 — -
ESTACION METEOROLOGICA: ... ALCALA. DE HENALES (S88n) .

Pm (mm) | ETP (mm) | SUELO(mm) HnﬂT—x“cfﬁ.ﬁ"b“EﬁcT]
(mm) (mm) (mm)
38.49 a1, ? 0 36,9 O 53,3
43,4 50,3 0 434 O 3,9
hg9,6 | 21,73 25 21, ¥ 4.9 0
43,3 i1,73 25 A F 3l e 0
32,49 q,9 25 9,2 23,1 0
33, 4 A3,4 75 A3,4 20,0 0
a2 | 316 25 3,6 12,6 0
L1, 0 L6, 3 49,7 46,3 0 O
hu, 4 75,4 0 644 0 A4.3
3,2 AA3, 4 0 S 0 2,2
A3,2 | 146, 5 0 i3, 2 0 433,3
10,0 | 432,4 0 40,0 o |i224
429,55 | 48,3 3393 Q0,2 | L4og, 8
ESTACION METEOROLOGICA: ... TIECHES (552 m)
Pm (mm) | ETP (mm) | SUELO(mm) | ETR | EXCED. | DEFICIT
(mm) {mm) {mm)
33 as, | 0 3 F 0 634
st 4 sy, d 0 shd 0 3,0
Sl 22,2 25 22,2, 72 O
53 40,4 25 A04 L6, 6 0
ShHh2 /0.3 25 ACF | 405 |0
A A4, 2 25 Al | HIA4 Y,
50,4 313 25 37 | 18,7 O
58,5 Lq.d A Lo 4 Y O
49 34,6 0 74,0 0 L0, 6
334 120,2 0 37,4 0 83,4
45,5 A53,8 o 5,4 0 a9
43,5 | qul, 5 0 435 | 0o |28
53,4 344,35 36,6 | 4692 (258



ESTACION METEORQLOGICA:

coLmerte. Vicro (B34 m)

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

mm

Septiem | 52,4 g% o 52,9
Octubre 84,0 56, D o S6:S
Noviemb | qy,2 14,9 25 29,9
Diciembre | 74,2 ¥ b 25 6
Enero = 86 | s 8,6
Febrero 03,4 14,4 25 A4
Marzo 23,4 23,2, 25 23,2,

bril 66,2 42,6 25 U42,6
Mayo 54 79,8 O, 28,9
Junio | L¢3 409, & O (6, S
Julio Au,s | 4453 o) A4S

gosto R4 A30,0 o 20,4

OTAL 33,8 | 20,8 3845

ESTACION METEOROLOGICA: 3. A0LENTD DEL ESCORIAL (1300w
MES | Pm (mm) |ETP (mm) | SUELO(mm) | ETR EXCED. | DEFICIT
{mm) (mm) {(mm)

Septiem | 55,3} 83,0 e o5:,3 6} 233
Octubre N3 7-W) 25 Loy | 43,4 %)
Noviemb | /9,5 | 44,9 25 A9.9 53,9 0
Diciembre | ;74,2 2.5 25 8.5 | 402} v,
Enero S, D 8,9 25 8,9 L A4 0
Febrero &S, F | (S 25 ALS | %2 C
Marzo 403, | 25,9 25 25,9 | 3.9 0

bril 86,7 &i,3 25 ity 3 LS 0
Mayo &1, 3 F34 25 73,4 - 8.3 ¥
Junio Wa,q | 402, | o 44 | © 24,4
Julio 17.3 133,4 ) 47.3 o A6
Agosto 25 4 120,% 0 A1 O _ ?;S_’.’.é__

OTAL Sl | 674,73 LS | 5052 | 2081




ESTACION METEOROLOGICA: ... CAINCHIN (753 m)

ESTACION METEOROLOGICA: .. HOYQ. DE.. MmAnzAnses] (4010«)

Pm (mm) | ETP (mm) | SUELO(mm) | ETR | EXCED. | DEFICIT
(mm) (mm) (mm)
35,3 P2 O 353 O 52,9
38,0 | 5,9 o 38,0 0 439
49,5 21,3 25 203 3,2 0
54,5 1,9 25 9 Lo 0
Le L A0,0 25 A0,0 36,2 0
43,3 A3,3 25 A33 34,0 o
5,7 | 2,2 25 292 | 21,5 | ©
50,6 45,9 25 4s.4 4,4 0
3,0 15,9 O 22 2] G 9
32,4 | 444, 9 o, 324 o 79.5
&3 A4e 4 o 8,3 0 {3145
Al 43{,0 O A O -___-:'_’_i'_ﬂ
| G319 | 738,4 | 226,73 | /s Leid, G

(mm) (mm) {mm)
4 6 &34 O (3.6 O 25,86
230 | 49.5 3 La.s | 125 0
23,9 20,0 25 20,0 639 0
3, 6 8.3 2s 87> | 48| O
a8y, 1 8.1 25 S} 3s.4 O
N B M3 25 T he! 80, 4 0
72,4 26,4 s 281 L3 0
Y2 41,9 25 41,4 32,3 0
69,5 73,7 AG, 8 437 6 @)
SO 6 A03,9 0 20,4 0 32,6
A3,8 A34,0 0 A3 0 A20,2,
A6 | 4212 0 A6 & 0 1 _{Qf!_,_,é_
F55.{ | 682,23 385,7F | 3994 | A2




ESTACION METEOROLOGICA: .....'IQ{%@%!-.@A@.NES....[.?QB il

Pm (mm) | ETP (mm) | SUELO(mm) | ETR | EXCED. | DEFICIT
(mm) (mm) (mm)
L2,8 27%0 o L2.,® C Uiy 2
64,6 Std 43,5 514 o o
72,6 | 209 25 2049 | 4oz | o
S$54 a5 25 Q.5 439 | ©
624 2.6 25 Qb 52,5 e
64 12,3 A5 42,7 53 o)
63,7 28,1 25 28,4 35, 6 0
ol6 Ly} 25 L7 | 469 %)
L6 A6 o C6r 0 A4
33,5 | Aoz 0 335 o 759
@3 AUl3 o €3 ¢ A35
AL.2 A23 % V) 42,2 0 A45,5
SE0,4 | W4,y 338 [242,4 | 3244
ESTACION METEOROLOGICA: «.....coeveee e
{mm) (mm) (mm)
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INDICE ISQA



CALCULO DEL INDICE ISQA

ISQA = Indice Simplificado de Calidad del Agua. Opera con pocos parametros y grantiza
los resultados obtenidos. Los valores se van obteniendo de graficas.

ISQA = T (A+B+C+D) T =temperatura
A = Oxidabilidad
B = Materiales en suspension
C = Oxigeno disuelto
D = Conductividad eléctrica

T = Deducida a partir de la temperatura del agua del ric medida en 2. Indica la polucién
de las centrales termoeléctricas. Varia entre 1 y 0,8. Necesitamos conocer la temperatura
del agua que suele variar unos grados respecto a la T2 ambiente. Segun los valores
obtenidos aplicamos las siguientes formulas:

T>20 T=1-{t-20)1,25* 10°
T<20 T=1

A = Oxidabilidad: corresponde al oxigeno que es consumido en una oxidacién con MnO,K
en ebullicién y medio acido. Varia entre 0 y 30.

DQO <10 A =30 -DQO
DQO >10 A=21-0,35DQ0O
DQO >60 A=0

B = Materiales en suspension que incluyen paarticulas orgénicas,inorganicas, industrial y/o
urbanas. Tiene mucha influencia en la realizacion de la fotosintesis. Varia entre O y 25.

Si Mat. en Susp. < 100 B=25-0,15 M.S.
M.S. > 100 B =17 - 0,07 M.S.
M.S. > 250 B=0

C = Oxigeno Disuelto en el agua. Se relaciona directamente con la oxidabilidad y al
contenido de nutrientes que controla los procesos de depuracion. Varia entre 0 y 25.

C =25 Ox. Dis.

D = Conductividad eléctrica del agua a 18 °c. Mide la concentracién de sales en el agua.
Varia entre 0 y 20. En nuestros célculos los valores que hemos encontrado en la
bibliografia sobre la conductividad vienen referidos a 25%.
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VARIACION DE PARAMETRCS PARA EL ISQA




Rio: Guadarrama

Altitud: 863

Datos: DQO 6,1 ppm

DBOS 4,04 ppm
T.8.D. 232,7 ppm
02, D. 9,64 0O, ppm
Conduc. 253,7 s/cm
Mat. Sus S ppm

T2 13 %¢c

ISQA = 90,6

Estacidn:

Coordenadas: Long. 0-19-07W
Lat. 40-37-44

Valoracidn:

T< 20 (1)

Ox. Disui. > 7 (1)
3< DBO <« 5 (2)
DQO < 20 (1)
ISQA > 85 (1)

Observaciones:La DBO es la que
condiciona que el uso sea de tipo 2
va que el resto de los parametros
indican un uso 1- T

NIVEL DE USO: 2

Nota: Hay que tener en cuenta que las férmulas de ISQA utilizan valores de

la conductividad a 18 ° y los datos utilizados en este trabajo estan

refenciados a 25 °c. Los paréntesis indican el nivel de uso al que pertanece

cada parametro.

Rio: Jarama Estacidn:

Altitud: 490 m

Datos: DQO 11 ppm
DBOS 16,3 ppm
T.8.D. 822 ppm
02, D. 38,72 0, ppm
Conduc. 1068,8 s/cm
Mat. Sus 48,3 ppm
™ 15,9 %

Coordenadas: Long. 0-04-44E

Lat. 40-05-08

Valoracién:

T< 20 (1)
3<OxD. <5 (3)
10 <DBO < 25 (4)
DQO < 20 (1)

45 < ISQA < 60 (3)

ISQA = 52,94

NIVEL DE USO: 4

Observaciones: La DBO condiciona
que sea el uso tipo 4 ya que el resto
de los pardmetros indican un uso de
tipo 3.




Rio: Henares Estaciéon: 62

Altitud:573 m

Datos: DQO 5,7 ppm
DBCS5 7,2 ppm
T7.8.D. 683 ppm
02, D. 6,48 0O, ppm
Conduc. 796,8 s/cm
Mat. Sus 11,54 ppm
T2 13,8 ©°c¢

ISQA = 72,96

NIVEL DE USO: 3

Coordenadas: Long. 0-15-57E
Lat, 40-27-35

Valoracién:

T< 20 (1)

5<02D <7 (2)

5 < DBO < 10 (3)
DQO < 20 (1)

60 < ISQA < 85 (2)

Observaciones: L.a DBO condiciona
que tenga un uso 3 porque podria ser
de uso 2 por el resto de los
parametros.

Nota: Hay que tener en cuenta que las férmulas de ISQA utilizan valores de
la conductividad a 18 ° y los datos utilizados en este trabajo estan
refenciados a 25 °c. Los paréntesis indican el nivel de uso al que pertenece

cada parametro.

Rio: Tajufa Estacion: 82

Altitud: 610 m

Datog: DQO 3,492 ppm
DBOS5 2,4 ppm
T.5.D. 10078 ppm
o2, D. 8,37 O, ppm
Conduc. 878,66 sfcm
Mat. Sus 2,81 ppm
T 13,7 °c¢

ISQA = 82,08

NIVEL DE USO: 1y 2

Coordenadas: Long. 0-29-34E
Lat. 40-17-56

Valoracién:

T< 20 (1)

Ox. D. >7 (1)

DBO < 3 (1)

DQO < 20 (1)

60 < ISQA < 85 (3)

Observaciones: La estacidn esta
aguas arriba de la zona de estudio.
Los yesos v &l paso por poblaciones
hacen gque cambie su calidad,
empeorandola.




Rio: Culebro Estacion: 262 Coordenadas: Long. 0-05-26E
Lat. 40-18-13
Altitud:555 m

Valoracién:

Datos: DQO 49,4 ppm
DBOCS5 114,9 ppm
T.8.D. 970,5 ppm
02, D. 0,2 0, ppm
Conduc. 1154 s/cm
Mat. Sus 227,.1 ppm
T2 16,2 °c

T< 20 (1)

Indicios de Oxigeno disuselto
DBO > 50 (7)

40 > DQO > 80 (4)

ISQA < 25 (7)

ISQA = 13,59 ' . Observaciones:

NIVEL DE USO: 7

Nota: Hay que tener en cuenta que las férmulas de ISQA utilizan valores de
la conductividad a 18 ° y los datos utilizados en este trabajo estan
refenciados a 25 °c. Los paréntesis indican al nivel de usc al que pertenece
cada parametro. -

Rio: Tajo Estacidén: 11 Coordenadas: Long. 0-19-07W
Lat. 40-02-35
Altitud: 490 m
Valoracién:
Datos: DQO 2,75 ppm

DBOS 1,9 ppm ) T< 20 (1) ’ M ..--h':v .“‘ )
T.S.D. 1291 ppm o2 D 378 S
02, D. 925 O, ppm BO <3 (1)

DQO < 20 (1)

Conduc. 135
oncye 3.6 s/em 60 < ISQA < 85 (2)

Mat. Sus 1,83 ppm
T2 15,6 °c

Observaciones: El valor de ISQA se
desvia un poco del tipo 1 pero puede
ISQA = 82,30 recomendarse el agua para casi
todos los usos.

NIVEL DE USO: 2




Rio: Manzanares Estacién: 176 Coordenadas: Long. 0-00-28E
Lat. 40-21-35

Altitud: 564 m
Valoracién:

Datos: DQO 14.02 ppm
DBOSs 22,3 ppm
T.8.D. 378,55 ppm
02, D 445 O, ppm
Conduc. 537,7 s/cm
Mat. Sus 15,45 ppm
T2 16 °¢

T< 20 (1)

3< 02D <5 (2)

10 < DBO < 25 (4)
DQO < 20 (1)

60 < ISQA < 85 (2)

Observaciones: La DBO indica un
ISQA = 63. 26 uso 4 pero el resto de los parametros
indica un tipo 2.

NIVEL DE USO: 4

Nota: Hay que tener en cuania que !las formulas de ISQA utilizan valores de
la conductividad a 18 °© y los datos utilizados en este trabajo estan
refenciados a 25 °c. Los paréntesis indican el nivel de uso al que pertenece
cada parametro.

Rio: Manzanares ~ Estacién: 177 Coordenadas: Long. 0-09-44E
Lat. 40-19-28
Altitud:535 m

Valoraciéon:

Datos: DQO 18,72 ppm

DBOS 30,6 ppm < 2_0 (1) '
T.8.D. 561,8 ppm medio aerobio (4)

Condue. 751,5 gfem Do <(§2 (1)60 3
Mat. Sus 56,6 ppm = = @

T2 186 °c

Observaciones: La DBO
ISQA = 45.03 condicionaeste uso, sino seria de
tipo 4.

NIVEL DE USO: 5




Rio: Jarama Estacion: 52 Coordenadas: Long. 0-10-43E
) Lat. 40-23-51
Altitud: 555 m

Valoracidn:

Datos: DQO 7.5 ppm
DBOS 8.8 ppm
T.S.D. 588,5 ppm
02, D. 5,45 O, ppm -
Conduc. 713,27 s/cm
Mat. Sus 15,09 ppm .  “p .0
T2 16,4 °c ’

T< 20 (1)

S<Ox.D. <7 (2

5 <DBO < 10 (8)
DQO < 20 (1)

60 < ISQA < 85 (2) .

A o e

— S * Observaciones: ebido . a. la DBO el
ISQA = 65,07 . uso aumenta de 2 a 3.’ &

NIVEL DE'USO: 3 3%

. .
RS

Nota Hay que tener en cuénta que las férmulas de ISQA utilizan vaiores de
la conductividad a 18 .9 'y los datos utilizados en este trabajo estan C
refenciados a 25 °c. Los parentesu; indican el nivel de uso al que pertenece
cada parametro. . \ 1

@
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METODO DE EVALUACION PAISAJISTICA

Yt E*P =V E = valor de clase de los elementos considerados

(impacto parcial)

P = peso de dicho parametro

V = vulnerabilidad

PESOS

Tabla 5.1 Pesos para la valoracién

INTERVALOS DE VULNERABILIDAD

del Paisaje Tabla.5.2.

PARAMETROS

Intervalos de vulnerabilidad del paisaje

USOS DEL SUELO

1: Urbano-Industrial. Sin
vegetacion.

2: Matorral de bajo porte o poca
extension. Secanos.

3: Coniferas. Repoblaciones
jovenes. Vifiedos, Olivares,
Almendros. Frondosas.

4: Regadios. Frutales.
Urbanizacion dispersa o rural.
Matorral arbustivo de gran

) extension.

S: Pastizales. Riveras. Dehesas.
Bosque autdctono o maduro

AGUA
1: Sin agua

2: Arroyos y lagunas dispersas y/o
esporadicas. Acequias.

3: Lagunas > 5Ha. Arroyos
permanentes.

4: Rios. Nieve.

5:>10 % de agua. Coustas.

RELIEVE
1: Abrupto. Ondulado-abrupto.
2: Onduiado

3: Montafoso. Ondulado-
montanoso. Plano-abrupto.

4: Plano-ondulado

5: Plano

VISIBILIDAD
Visibilidad interior
A M B
5 4 3

Visibilidad exterior
>

Figura 5.1. Parametros y clases empleadas para evaluar la vulnerabilidad del paisaje.

R.Muuy




METODO DE EVALUACION DE LAS AGUAS SUPERFICIALES

23,,:, E*P,=V E = valor de clase de los elementos considerados
’ (impacto parcial)
P = peso de dicho parametro
V = vulnerabilidad

PESOS

Tabla 5.4. Pesos para la valoracién
de las aguas superficiales.

INTERVALOS DE VULNERABILIDAD

Tabla 6.5. Intervalos de vuinerabilidad de las aguas
superficiales.

CALCULO DE LA ESCORRENTIA SUPERFICIAL

indice de Escorrentia

le=K +m le= indice de escorrentia
K= permeabilidad (m/dia)
m= pendiente(%)

PENDIENTE (%)

100 ~4~: - ot

S,
V’A" R
N\

Q

..\.\/. R 4 SA-1-FHHH- - -
v 4

\0/ N2

0,0001 ~ 0,001

0,01 0,1 1 10
PERMEABILIDAD (m/dia)

100

U



le Inf. E.S. ) -
(%LLu) (%uLu) ff|| Impacto Intervalo Impacto parcial m%diarha
~100 100 0 MUY BAJA <50 mm 0 <14
1,4-11 70 30 MEDIA 200-350 mra 2 55a96
0,15-1,4 50 50 i ALTA 350-500 mm 3 9,6a13,7
1,7*102-0,15 30 70 MUY ALTA  >500 mm 4 > 13,7
* -3_ * -2
321?0-31"7 10 80 ?80 Tabla 5.11. Valoracién de la Escorrentia Superficial
Tabla 5.10. Proporcién de Escorrentia
DRENAJE A CAUCES Impacto Indice “D" Impacto _ parcial
Indice de drenaje: MUY BAJO <10 0
BAJO 10a30 1
D=d+L D= indice de drenaje MEDIO . .'30a60 . .» 1.2
d= densidad de drenaje (km/km?) ALTO 6.0a12,0 3
L= distancia a masas de agua (km) MUY ALTO  >12,0 4

Tabla 5.15. Valoracién del drenaje a masas de agua
permanentes

DENSIDAD DE DRENAJE (Km/Km2)

R et ok ez a B S

o 05 1 1.5 2 2,5 3 3.5 4
DISTANCIA A CAUCES (m)

DISTANCIA 3km| 251 2 1,5 1 0,5 0,25 <0,25 . e 4
DENSIDAD P ., 3

BAJA L km2m| 03 | 0.4 0.5 0.7 10} 20 40 | > 40 o s

BAA 2 o6 08| to] 13| 20| a0} aE |
MEDIA 4 1 lie| 20| 27| 40 [EEERY > 16 f

MEDIA 7 23 | 28| 35| 47 (50% > 28 i

MEDIA 10 33 | 40| so [EETIRTH > 40 o

ALTA 12 40 | 48 | 60 [EREOA! > 48

ALTA 15 50 | 6,0 e5R310°05% > 60

ALTA 20 O O i m ? > 80

Figura 5.3, y tabla 5.14. Obtencidn del indice de drenaje.




USO POTENCIAL

Calidad

100000 | 10000 1000 ~ 100 10
Caudal(l/s)

METODO DE EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

VWL E*P =V E = valor de clase de los elementos considerados
(impacto parcial)
P = peso de dicho parametro
V = vulnerabilidad

PESOS INTERVALOS DE VULNERABILIDAD

Tabla 6.17. Pesos para la

valoracion de [la Hidrologia = =
subterréanea Tabla 5.18. Vulnerabilidad de las aguas subterraneas

CALCULO DE LA INFILTRACION:el intervalo de lluvia ttil se obtiene de igual manera que en ia
obtencidén de la escorrentia superficial, pero la tabla de valoraciondel impacto es diferente.

Impacto Intervalo Impacto parcial m®/dia’ha
MUY BAJA <50 mm/anoc 0 <14
BAJA 50-100 mm/afio 1 1,4a37
MEDIA 100-175 mm/ano 2 3,7a46
ALTA 175-250 mm/afio 3 46 a6,8
MUY ALTA  >250 mm/ano 4 >6,8

Tabla 5.20. Valoracion de la Escorrentia Subterranea

(
1
|
j




CALCULO DE LA CAPACIDAD DE AUTODEPURACION

u ] c | wurrisuraoas | ~cauzas, .
L8] cemons | comomts, | weniomnckS Erctero
VOLCANICAS RECIENTES *PIZARRAS
ols VOLCANICOS “PIZARRAS
t]o RECIENTES
oL
B POCO
“R.
; 2 FISU%ADAS * VOLCANICAS RECIENTES * ARELUSCAS ARENISCAS ueg':f:::
“ CALIZAS Y ARENISCAS POCO | MODERADAMENTE | “ARENIS EXCEPTO
2 SIN FISURAR CEMENTADAS CEMENTAOAS CEMENTAOD. UMOLTAS v&cﬁucﬁs
A RECIENTES)
NO CONSOLIDADAS Y | * GRAVAS “ARENAS
POROSAS - ARENAS “ARENAS FINAS - MUY FINAS * ARENAS CON CON15 A 50 | "ARCILLA CON < * ARCILLA
GRUESAS- UMPIAS <15% DE ARCILLAS % DE 50 % OE ARENA “MARGA
. MEDIAS ARCILLA
10 1 10" 10? 10° 10
PERMEABILIDAD E
(midia) — |
ESPESOR DE tA A 8 8 c 0 € ° F
NSt
>30m 3 3 2 1 0 0
11a30m 4 3 2 1 0 0
3aidm 4 4 3 2 1 0
SIERRAS <3m 4 4 4 3 2 2
Grupo litolégico F Grupo litolégico F
ZNS <36 3-10m ’ NS < 3'm
K = 10-2 - 10-3 Ac. muy pebre .
Ac. muy pobre K =0,1- 10-3

K = 0,5 - 0.2 m/d por que se considera tanto el granito © gneis como su

alteracion

CASQO 6 Es como el CASO 5 pero se separan los tramos de cabecera de los rios de su tramo inferior, ya qu'e‘
los sedimentos en este dltimo tramo son més abundantes en profundidad y lateralmente. En este tramo
la potencia acuifera la podemos situar en 3-10 m.

Figura 5.6. Situaciones de interés potencial de acuiferos en relacién con la Z.N.S. en zonas de
materiales igneos y metamdrficos.

Muy bajo: (04 puntos) CASO 1
Bajo: (5-9) CASO 2

Medio: (10-14) CASO 3

Alto: (15-19) CASO 4Y CASO 5
Muy Alto: (20-24) CASO 6

Tabla 5.21. Impacto por Degradacién
del lixiviado en la Z.N.S. y Uso potencial
en el macizo.
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INTERES POTENCIAL DEL AGUA SUBTERRANEA

500

200

100

50

PERMEABILIDAD (m/d)

S00 200 100 %0 20 10 s 2 1 05 02 01 005 002 001 0005 0,002 0,001
¢ - ——t———

T

I + n 4 $ n } +
T T T T t T T T ¥ 1 T ¥

+ ACUIFERO ACUIFERO

20 + INTERESANTE POBRE NO ACUIFERO
10 <+
s 4
2 1
1 4
CAUDAD DEIL.
AGUA A B c D
Kib 210° 2107 - 10? 2103 210" 210"- 107 <10? z10" 10" TODOS
A BUENO 4 3 2 3 2 1 1 0 0
| POBRE 3 3 2 2 2 1 0 0 0
F
€ POBNE 2 2 2 1 1 1 0 0 0
RO N, 0 0 0 0 0 0 0 0

3°.- Se han establecido 4 categorias de uso en funcion de su calidad. Los datos de calidad
quimica pueden obtenerse mediante informacion oficial de calidad actualizada, medidas
expresas para el estudio, o a partir de las caracteristicas quimicas del sustrato drenante:

Tipo A: Agua potable-tolerable

Tipo B: Impotable pero utilizable para riego

Tipo C: Impotable y de dudosa calidad para riego
Tipo D: Inadecuada para riego.



TABLAS DE APOYO PARA LA METODOLOGIA PROPUESTA

Grupo a: arenas limpias, gravas con proporciones de arena > 65% y arcillas < 18% . Arenas con <
15 % de arcillas. (K entre 1-0,01 m/dia)
Grupo b: arenas con 15-50 % de arcilla. (K entre 0,01-0,001 m/dia)
Grupo c: suelos con < 35% arcilia y < 15% arena.
Limos (K entre 0,1 y 0,01 m/dia)
Grupo d: entre 35 y 60% de arcilla. (K entre 0,05-0,001 m/dia)
Grupo e: > 60 % de arcilla. (K > 0,001 m/dia)

Tabla 5.6. Permeabilidades en materiales detriticos sedimentanos

Suelos:

Textura Gruesa 1 - 0,1 m/dia (, a)
Textura Media 0,1- 0,01 m/dia (, b)
Textura Fina 0,001-0,0001 m/dia (, €)
Granitos y gneises:

sano 0,0001 m/dia

meteorizado 1 - 2 m/dia

Tabla 5.7. Permeabilidades en
materiales de éambito igneo o
metamoérfico

* Calizas y evaporitas intensamente carstificadas. K= 5 m/d

* Calizas y evaporitas moderadamente carstificadas. Rocas intensamente fisuradas con fisuras
abiertas o rellenas de detritus permeables. Areniscas permeables y poco o moderadamente
cementadas. Zonas de falla. K= 0,1 m/d

* Rocas poco o moderadamente fisuradas con fisuras abiertas o rellenas de detritus permeables.
Calizas y evaporitas poco karstificadas. Areniscas poco permeables cementadas. K = 10°m/d

* Rocas muy poco o no fisuradas. Rocas fisuradas y con rellenos detriticos poco permeables.
Areniscas impermeables cementadas. K=1 0*m/d.

Tabla 5.8. Permeabilidades de rocas consolidadas basadas en Freeze and Cherry, 1979; Aller
et al., 1987 y Walsh et al.,1981)

(S) Sin red de drenaje definida

(B) Baja densidad de drenaje (<2 km/km?)

(M) Media densidad de drenaje (2 a 10 km/km?)
(A) Alta densidad de drenaje (> 10 km/km?)

Tabla 5.12. Densidad de drenaje

* Masas de agua permanentes y
sus llanuras de inundacion.

* <250m

* 250 2 1000 m

* 1000 22500 m

* >2500 m

Tqbla 5.13. Distancia a cauces
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Cl-

Agua potable o tolerable para consumo humano, bien directamente o con tratamientos
sencillos (filtraje, cloracién, o similares).

Agua no (til para los usos “A" pero claramente adecuada, directamente o con tratamientos
sencillos, para consumo ganadero, agricola y/o bafio y de excelente calidad para soportar vida
piscicola poco exigente.

Agua no adecuada para usos "A",pero de calidad dudosa o marginal para los usos "B".
Adecuada para soportar una fauna piscicola adaptada a condiciones exigentes (tencas,
anguilas, ciprinidos, etc).

Agua claramente inadecuada para todos los usos anteriormente referenciados, solamente
aprovechable para actividades muy poco exigentes (navegacion, produccién de energia y
similares). Fauna piscicola rara (basicamente de ciprinidos) o inexistente.

Tabla 5.16. Calidad del agua superficial
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