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I. INTRODUCCION Y OBJETO.

El apartado 1 del Anexo | del Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, por el que se regula la
eliminacion de residuos mediante depdsito en vertedero, establece que la ubicacion propuesta para los
vertederos queda sujeta a un informe preceptivo del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME-
CSIC).

En julio de 2023, el MITERD public6 una nota aclaratoria relativa al alcance de dicho informe,
haciendo constar que se trata de un andlisis de la susceptibilidad espacial del estado natural y preoperativo
del emplazamiento del vertedero, esto es, sin entrar a considerar el impacto ambiental relacionado con las
operaciones de vertido de residuos una vez los vertederos hayan sido autorizados. Los aspectos
considerados en los informes serdn los siguientes: contexto hidrogeoldgico, patrimonio geoldgico,
terremotos, inundaciones fluviales y movimientos del terreno.

El presente documento recopila unas guias metodoldgicas que tienen por objeto orientar los
trabajos y estudios preliminares a realizar por los promotores para determinar la adecuacion del
emplazamiento del vertedero, asi como homogeneizar la estructura y contenido de dichos estudios, que
seran posteriormente objeto de informe preceptivo (no vinculante) por parte del IGME-CSIC (IGME en
adelante).

Los apartados Il a VI de esta guia recogen, separadamente para cada uno de los aspectos arriba
sefialados, las fuentes de informacion disponibles y los métodos de evaluacion de dicha informacion, asi
como la documentacion minima a aportar por el promotor del vertedero.

En el apartado VII se recoge una propuesta de la estructura del estudio y documentacion minima
gue deberé aportar el promotor para analizar la idoneidad del emplazamiento del vertedero.


https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/sgecocir/vertederos/Nota%20alcance%20informe%20IGME%20ubicaci%C3%B3n%20vertederos.pdf

I1. ANALISIS DE LA SUSCEPTIBILIDAD A LA OCURRENCIA DE TERREMOTOS EN EL
EMPLAZAMIENTO NATURAL DE LOS VERTEDEROS.

1. Alcance.

El objeto del estudio consiste en una valoracién cualitativa de la susceptibilidad espacial del
emplazamiento natural del vertedero por terremotos, entendida como la posibilidad fisica de que el
emplazamiento propuesto para el vertedero quede afectado por la ocurrencia de terremotos de origen
tectonico o volcénico, y expresada de forma cualitativa en base al conjunto de factores condicionantes del
proceso sismico.

2. Metodologia.

El estudio se abordard en dos fases: I) valoracion preliminar de la susceptibilidad basada en la
documentacion/informacion existente; I1) valoracion de la susceptibilidad final basada en trabajos de
campo y gabinete. El procedimiento se describe con detalle en los siguientes apartados.

2.1. FASE I: valoracion preliminar de la susceptibilidad en base a la informacion existente.

El objetivo de esta fase del estudio es identificar fallas activas e indicadores de posible actividad tecténica
cuaternaria en el emplazamiento del vertedero y su entorno, a partir del analisis de las bases de datos y
cartografias existentes en organismos publicos y centros de investigacion, tanto de &mbito nacional como
regional y local. Los resultados se plasmaran en una cartografia a escala 1:25.000 y con el emplazamiento
del vertedero centrado en el mapa. En funcién de los elementos identificados, se hara una valoracion
preliminar y cualitativa de la susceptibilidad espacial. El estudio se acompafiara también de una memoria
descriptiva.

2.1.1. Fuentes de informacion.

a) IGN (Instituto Geografico Nacional).

- Mapas topograficos, Datos LIDAR, Modelo Digitales de Elevaciones (MDE), fotos e imagenes
aéreas, etc., del territorio espafiol disponibles en el Centro de Descargas del IGN.

- Catélogo de terremotos del IGN.

- Informacién sismica en general del IGN.

- Vigilancia volcanica del IGN.

b) IGME.

- AFI - Base de Datos de Fallas del Cuaternario de la Peninsula Ibérica. Base de datos de fallas
con evidencias geologicas de actividad demostrada durante el periodo Cuaternario (los ultimos
2.6 millones de afios, segun el limite establecido oficialmente por la SQS en 2009). QAFI no es
una base de datos completa de todas las fallas con actividad durante el Cuaternario, sino un
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https://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.jsp
https://www.ign.es/web/sis-catalogo-terremotos
https://www.ign.es/web/sis-area-sismicidad
https://www.ign.es/web/vlc-area-volcanologia
https://info.igme.es/qafi/

repositorio de fallas activas que se actualiza sobre la base de la literatura cientifica disponible.
Por ello, QAFI no debe sustituir a los estudios de detalle para la identificacion y caracterizacion
puntual de fuentes sismogenéticas en la zona objeto de estudio; Unicamente debe considerarse
como una herramienta orientativa.

- Catalogo de los efectos geoldgicos de los terremotos en Espafa (2019; 22 edicion).

- ZESIS - Zonacion Sismogénica de Iberia. ZESIS es una base de datos de zonas sismogénicas de
la Peninsula Ibérica y territorios de influencia, desarrollada para el célculo de la actualizacién del
mapa de peligrosidad sismica de Espafia (IGN-UPM, 2013).

- Mapa Neotectonico de Esparia a escala 1:1.000.000.

- Mapa neotectonico, sismotectonico y de actividad de fallas de la region de Murcia, escalas
1:200.000 vy 1:100.000.

- GEODE. Cartografia geolégica digital continua a escala 1:50.000 (visor).

- MAGNA. Mapa Geoldgico de Espafia a escala 1:50.000 (3% Serie, 22 Serie).

- Mapa Geolégico Digital de Cantabria a escala 1:25.000.

- Mapa Geomorfoldgico de Espafia a escala 1: 50.000 y Mapas Geomorfolégico y de Procesos
Activos a escala 1:50.000 (32 Serie).

¢) Informacién de Comunidades Auténomas y Entidades Locales.

Las Comunidades Auténomas y Entidades Locales cuentan con informacion topogréfica y cartografias
tematicas a escalas de mayor detalle que la informacion espacial disponible en el IGN o en el IGME. En
este sentido, algunas Comunidades Auténomas tienen disponibles cartografias geotematicas (geoldgica,
geomorfoldgica, de procesos activos, de riesgos geoldgicos, etc.) a escala 1:25.000. Algunos ejemplos son
Navarra, Pais Vasco, Cantabria o Catalufia. Ademas de informacién espacial relacionada con la geologia,
las Comunidades Auténomas y Entidades Locales pueden disponer de datos topograficos, por ejemplo,
LIDAR, asi como imagenes aéreas y de satélite con diversos niveles de actualizacion y resolucion. Toda
esta_informacidn se encuentra recogida en el Geoportal de la Infraestructura de Datos Espaciales de

Espaia.

2.1.2. Cartografia recopilatoria de informaciéon documental.

Los datos obtenidos en consulta documental se representaran en una cartografia a escala 1:25.000. La
superficie de mapa sera la correspondiente a una hoja topografica 1:25.000, es decir, aproximadamente 10
km de latitud x 17 km de longitud, cuyo centro serd el emplazamiento natural del vertedero objeto de
estudio.

La base topografica sera la del IGN. La base geoldgica seré la del IGME (GEODE/MAGNA) o la de la
Comunidad Autonoma correspondiente, distinguiendo simplemente los materiales del periodo
neotecténico (Cuaternario 2.6 m.a) y los pre-neotecténicos (previos al Cuaternario). Dentro de los
materiales neotectdnicos, los distintos tipos de depositos se distinguiran mediante tramas.
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https://www.igme.es/publicaciones/Home/Publicaciones_Gratuitas
https://info.igme.es/zesis/
https://info.igme.es/cartografiadigital/geologica/mapa.aspx?parent=../tematica/tematicossingulares.aspx&Id=22&language=es
https://www.igme.es/Publicaciones/Consulta/Libro/2742
https://www.igme.es/Publicaciones/Consulta/Libro/2742
https://info.igme.es/cartografiadigital/geologica/Geode.aspx?language=es
http://info.igme.es/visor/
https://info.igme.es/cartografiadigital/geologica/Magna3S.aspx?language=es
https://info.igme.es/cartografiadigital/geologica/Magna50.aspx?language=es
https://info.igme.es/cartografiadigital/geologica/cantabria25.aspx?language=es
https://info.igme.es/cartografiadigital/tematica/Geomorfologico50.aspx?language=es
https://info.igme.es/cartografiadigital/tematica/GeomorfologicoProcesosActivos50.aspx?language=es
https://info.igme.es/cartografiadigital/tematica/GeomorfologicoProcesosActivos50.aspx?language=es
https://www.navarra.es/appsext/tiendacartografia/seleccion_hoja.aspx?idp=15
https://www.eve.eus/Conoce-la-Energia/La-energia-en-Euskadi/Publicaciones/Geologia/Mapa-Geologico-del-Pais-Vasco-a-escala-1-25-000?lang=es-es
https://mapas.cantabria.es/
https://icgc.cat/es/Descargas/Cartografia-geologica-y-geotematica
https://www.idee.es/
https://www.idee.es/

Para la identificacion de fallas activas en el emplazamiento del vertedero y su entorno, se deben consultar
y analizar bases de datos, inventarios, cartografias, visores, publicaciones cientificas, tesis doctorales,
informes previos, prensa, archivos locales, encuestas a la poblacion, asi como cualquier otra informacion
disponible sobre la zona y la temética.

En este mapa se representaran todos aquellos elementos que estén dentro del area del mapa y que se
obtengan de las fuentes anteriormente citadas:
- Fallas activas en el Cuaternario (QAFI).
- Tramos de fallas que afectan a materiales del periodo neotectonico
(MAGNA/GEODE/Geomorfologicos del IGME y de las CC.AA.).
- Epicentros historicos e instrumentales con M > 4.0 Mw (catalogo de terremotos del IGN).
- Elementos indicadores de actividad neotectdnica presentes en el Mapa Neotectdnico de
Espafa 1:1.000.000 (IGME).
- Cartografias procedentes de tesis doctorales, publicaciones, informes previos, etc.

Este mapa incluira, asimismo, un esquema del contexto geotectonico de &area de estudio a escala
1:100.000 (tipo esquema regional del MAGNA) en el que se representaran las fallas activas existentes en
QAFI y los epicentros con Magnitud Momento o equivalente M > 4.0 Mw.

2.1.3. Valoracion cualitativa preliminar de la susceptibilidad.

El analisis de la informacion previamente descrita permite identificar aquellos elementos y factores
indicadores de actividad sismotectonica cuaternaria. En funcion de estos indicadores, se hard una
valoracion preliminar y cualitativa de la susceptibilidad espacial. Para ello se hace un contaje de los
elementos y factores identificados, tal y como se muestra en la Tabla 1.

*Nota importante: el grado de susceptibilidad se otorgara igualmente, aungue solo se cumpla uno de los
requisitos de las casillas correspondientes; no es necesario que se cumplan los tres criterios.

Terremotos Elementos indicadores de
Grado de Fallas activas previos Magnitud actividad neotectdénica (Mapa
Susceptibilidad >4.0(Mwo Neotecténico de Espafia
similar) 1:1.000.000)
Se identifique, Se identifique, al 2 0 mas elementos
al menos, una menos, un
falla activa terremoto
MEDIA 1 falla activa 0 1 elemento
(probable/no
catalogada)
BAJA 0 0 0

Tabla 1: Valoracion preliminar y cualitativa de la susceptibilidad.

La susceptibilidad preliminar se clasificara en tres grupos:

e Susceptibilidad preliminar ALTA: 1) si en el area de estudio existe una falla activa durante el
Cuaternario catalogada (QAFI); o 2) un epicentro M > 4.0 (Mw o similar); o 3) si aparecen, al
menos, dos elementos indicadores de actividad neotectonica.

e Susceptibilidad preliminar MEDIA: 1) si en el area de estudio existe una falla con probable
actividad cuaternaria catalogada (QAFI) o no catalogada (edad no probada o afectando a
sedimentos cuaternarios), o 2) un Unico elemento indicador de actividad neotectonica.



e Susceptibilidad preliminar BAJA: no se identifican elementos indicadores de actividad
cuaternaria.

2.2. FASE 11: analisis de la susceptibilidad basada en trabajos de campo vy gabinete.

El objetivo de esta fase de caracterizacion de la susceptibilidad espacial por terremotos es completar y
mejorar, mediante trabajos de campo y gabinete, la caracterizacion realizada en la Fase | preliminar. La
necesidad de estos trabajos tiene especial importancia en aguellos emplazamientos ubicados en zonas
previamente caracterizadas como de susceptibilidad media y baja, ya que la caracterizacién de la FASE |
se basa en documentos que reflejan estudios a escala muy pequefia ~1:1.000.000. Con esta escala de tan
escaso detalle, se corre el riesgo de obviar elementos indicadores de actividad neotectonica que puedan
existir y que si se pueden identificar mediante estudios mas detallados. En cuanto a las zonas de
susceptibilidad preliminar alta, los estudios de campo y gabinete permitiran caracterizar con mayor
detalle los procesos de deformacién que seran de utilidad durante las etapas constructivas del vertedero, y
gue tampoco quedan reflejados en la caracterizacion preliminar por motivos de escala.

2.2.1. Cartografia.

Partiendo del mapa de caracterizacion preliminar, se completara este mediante un exhaustivo trabajo de
campo y de gabinete, tanto en el propio emplazamiento del vertedero como en su entorno. Para ello, se
deben realizar una serie de mapas tematicos que incluyan todos los elementos identificados que hayan
sido provocados por movimientos sismicos durante el periodo Cuaternario (2,6 m.a. - la actualidad):
o Mapa morfotecténico. Escala 1:25.000. A partir del analisis del mapa de caracterizacién
preliminar, de las fotografias aéreas de distintos afios y del modelo digital de elevaciones (MDE),
se identificaran posibles anomalias geomorfoldgicas en gabinete, que posteriormente seran
confirmadas o descartadas en los trabajos de campo. Se decidira, por tanto, si dichas anomalias
pueden o no ser indicadoras de actividad tectonica cuaternaria y si es posible atribuirlas a una
estructura aflorante o ciega. Algunas de las anomalias a identificar son: basculamientos y
escalones en terrazas fluviales, asimetrias en el desarrollo de terrazas fluviales en valles,
encajamientos rectilineos de la red fluvial, desvios anémalos de la red fluvial, escarpes en
superficies de erosidn, basculamientos en superficies de erosion, presencia de facetas triangulares
en escarpes montafiosos, edificios volcanicos cuaternarios, abanicos aluviales coalescentes,
edificios travertinicos, hidrotermalismo, volcanes de fango, grandes bloques desprendidos,
anomalias en espeleotemas, paleodeslizamientos, etc.

o Mapa de lineamientos a escala 1:25.000, realizado a partir de fotografia aérea,
ortoimagenes de satélite y MDEs, asi como de sus productos derivados (mapa de sombras, mapa
de pendientes, etc.), distinguiendo los lineamientos que afectan a materiales cuaternarios y a
materiales pre-neotectdnicos (Plioceno).

o Mapa inventario 1:25.000 de estructuras tectonicas y elementos identificados que afectan
a materiales y formas cuaternarias. La cobertura espacial de este mapa serd el de una hoja
completa 1:25.000 (aproximadamente 10 km de latitud x 17 km de longitud), con el vertedero
centrado en el mapa y bien identificado. Debe incluir, asimismo, un esquema regional
morfotectonico a escala 1:100.000. La cartografia estard disponible en formato vectorial
compatible (shapefile). EI mapa serd claro, conciso y de facil interpretacion y debe incluir una
leyenda de los elementos representados. En este documento se representaran todos los elementos
geomorfoldgicos indicadores de actividad neotectonica procedentes de los trabajos de campo,
7



gabinete y documentos previos consultados, fallas y pliegues (fallas ciegas) que afecten a
materiales y/o formas cuaternarias, asi como estructuras y lineamientos que, aunque no afecten a
materiales cuaternarios, indiquen actividad desde el Plioceno. Como apoyo, también se
proyectaran los terremotos historicos e instrumentales con M > 4.0 Mw (catdlogo de terremotos
del IGN), asi como eventos arqueosismicos y paleosismicos procedentes de la literatura
cientifica. El objetivo de este mapa es relacionar los elementos morfolégicos indicadores de
actividad cuaternaria, asi como los terremotos de M > 4.0 Mw con algln lineamiento o estructura
identificada a partir del andlisis geomorfologico de gabinete (andlisis del mapa preliminar,
fotografia aérea, MDEs, etc.) y los trabajos de campo.

Todos los elementos y estructuras identificadas en este documento relatardn la historia geoldgica
cuaternaria de la zona y se consideraran susceptibles de haber sido provocados por movimientos sismicos.
Consecuentemente, seran susceptibles también de provocar terremotos en un futuro.

A continuacién, en la Figura 1 se muestra una leyenda orientativa del mapa final que se obtenga, aunando
la Fase | y la Fase Il, y que cumplimentara esta etapa cartografica.

FALLAS (indicar sentido de desplazamiento mediante TERREMOTOS
simbolos convencionales)
n° IGN/fecha
Falla catalogada con actividad cuaternaria "
W
Terremoto M >4
Falla no catalogada con posible actividad cuaternaria Prof
Falla a materiales pli con posible actividad cuaternaria
M Arqueosismo
Foch
LINEAMIENTOS
w— v w « == |_ineamiento afectando a materiales o formas cuaternarias P
Lineamiento afectando a materiales pliocenos
; ANOMALIAS
ANOMALIAS RED DE DRENAJE
GEOMORFOLOGICAS
Encajamiento rectilineo

Escarpe o escalon cuaternario j

Escarpe o escalon posiblemente cuaternario Desvios bruscos de cauces

Basculamiento cuaternario _j

Basculamiento posiblemente cuaternario

OTROS

Asimetrias en trerrazas »
@ "o Hidrotermalismo

Facetas triangulares en escarpes

_~ Sismitas
@ Subsidencia regional

MATERIALES Y FORMAS

Abanicos coalescentes

SRALL

Anomalia de espeleotemas

Paleodeslizamiento

Desprendimiento/bloque

Materiales neotectonicos (Cuaternario)

anter (Plioceno)

anter : (Pre-Plioceno)

|

Cono volcanico cuaternario

N i

Superficies de erosion cuaternarias

Figura 1. Propuesta de leyenda para el mapa final que atna la Fase | y la Fase Il.
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2.2.2. Valoracion cualitativa de la susceptibilidad.

Con el objetivo de hacer la valoracion cualitativa de la susceptibilidad, se hace la ponderacion de los
distintos elementos, estructuras y circunstancias que se recogen en el mapa inventario. Se hara el contaje
de elementos y estructuras (ni, n;, nk) identificadas en la zona de estudio y se le dard un peso (Pi, Pj, Px),
segun los criterios que se explican en la Tabla 2.

Estructuras con Sismicidad Cualquier estructura (Pi*ni)+(Py*n;)+(Pi*nk)
actividad instrumental o con sismicidad
cuaternaria * historica ** asociada M>4.0 Mw
(Pi=3) (Pi=2) *** (Pe=1)
ni= nj= Nk= Grado de susceptibilidad

Tabla 2. Contaje ponderado de estructuras y eventos sismicos.

* Pi=3. Presencia de estructuras y lineamientos que afectan a materiales o formas cuaternarias, con
edad fiable.

** P;=2. Existencia de sismicidad instrumental o historica (con ubicacion fiable, segun el catélogo de
terremotos del IGN) M > 4.0 Mw,

*** P=1 Presencia de cualquier tipo de estructura que tenga, al menos un terremoto
historico/arqueosismico/instrumental de M >4.0 Mw asociado, aunque tenga ubicacion poco precisa
(rango de incertidumbre menor de 5 km).

El resultado obtenido dara lugar a una evaluacion cualitativa y final de la susceptibilidad del
emplazamiento (Tabla 3).

SUSCEPTIBILIDAD (Pi*n)+(P*n;)+(Pi*ny)
>3

Media =2
Baja <1
Tabla 3. Tabla para la evaluacion cualitativa y final de la susceptibilidad del emplazamiento.

3. Recomendaciones, a escala de detalle, para la etapa de disefio.

Tras determinar cualitativamente la susceptibilidad espacial por terremotos del emplazamiento, se
considera de interés general caracterizar el efecto de sitio, y muy especialmente en aquellos
emplazamientos donde se ha obtenido un grado de susceptibilidad alta. En este sentido, se hace una serie
de recomendaciones que pueden ser de utilidad para la fase posterior de disefio del vertedero, aungue no
sean objeto de este informe:

o Previsién del movimiento fuerte y otros efectos al paso de las ondas sismicas en el
emplazamiento del vertedero. Como complemento a la susceptibilidad espacial, se considera de interés
para el disefio de infraestructuras la previsién de la intensidad de la sacudida sismica en el recinto del
vertedero. Esta valoracion debe realizarse a través del mapa de peligrosidad sismica oficial de Espafia,
que puede consultarse en la web del organismo responsable, el Instituto Geografico Nacional. Este mapa
expresa la peligrosidad sismica en términos de aceleracion. Refiere un valor de aceleracion maxima
horizontal en cada punto de Espafia, para un terreno tipo roca y con una probabilidad de excedencia del
10% en 50 afios, esto es, para un periodo de retorno de 475 afios. Se trata de una aceleracion de referencia
que variara en cada punto del territorio espafiol segun el tipo de terreno que lo conforme. Conocer bien las
caracteristicas y la estructura de los materiales que constituyen el emplazamiento del vertedero, asi como
la presencia de agua en ellos (niveles freaticos), es fundamental para prever procesos de

9



https://www.ign.es/web/ign/portal/sis-peligrosidad-sismica

licuefaccién/densificacion o instabilidad de laderas en el emplazamiento del vertedero tras la ocurrencia
de un terremoto.

o Mapa litoestructural del entorno inmediato al emplazamiento del vertedero (vertedero centrado).
Debe representar las diferentes unidades litoldgicas del emplazamiento del vertedero y las estructuras
tectdnicas que afectan a materiales cuaternarios (estructuras derivadas del mapa inventario ponderado a
escala 1:25.000). Se aconseja utilizar la Escala 1:5.000 o 1:10.000, dependiendo del tamafio del vertedero.
Este mapa debe diferenciar unidades rocosas de los dep6sitos no consolidados, asi como caracterizar el
grado de fracturacion, cementacion, compactacion, firmeza, densidad, cohesion, porosidad, etc., segln
corresponda.

o Dos cortes geoldgicos perpendiculares entre si, con el emplazamiento del vertedero centrado, que
incluyan la informacion de los dos mapas anteriores.

Si en los cortes se observan estructuras o elementos que se han ponderado con peso 3, 2 0 1 en la
evaluacion de la susceptibilidad (Tabla 2), y que afectan a sedimentos porosos no consolidados (por
ejemplo, arenas flojas), con el nivel fredtico a menos de 10 m de profundidad, se deberan hacer calicatas
y/o sondeos con el fin de prever posibles procesos de licuefaccidn/densificacion.

Si en el Mapa lito-estructural del entorno inmediato del vertedero aparecen posibles estructuras activas en
el Cuaternario (estructuras de peso 2 o 1 en Tabla 2), se deberd realizar un estudio adicional para
comprobar si se trata de una falla activa. Este estudio, de tipo paleosismologico y/o arqueosismoldgico,
estara centrado en la determinacion del grado de actividad de la falla e idealmente apoyado en métodos de
datacion geocronoldgica y numéricos.

4. Bibliografia recomendada:

Guia del usuario de la base de datos ZESIS (versién septiembre 2015). Acceder a descargas en la web de
ZESIS.

Guia metodolégica orientativa para el andlisis de la susceptibilidad a los movimientos del terreno del
emplazamiento natural de los vertederos (MITERD).

Guia para el uso de QAFI v.4. Acceder a downloads en la web de QAFI.

llustre Colegio Oficial de Geblogos (ICOG) (2008). Riesgos naturales. Guia metodoldgica para la
elaboracién de cartografias en Espafia. 163 p. Mapas de Orientacion al vertido de residuos sélidos
urbanos (RSU) a escala 1:50.000.

Mapa Geotécnico General a escala 1:200.000 y Mapa Geotécnico y de Riesgos Geoldgicos de varias
ciudades a escalas 1:25.000 y 1:5000, asi como el Mapa Geotécnico de Ordenacion Territorial y Urbana a
escala 1:100.000.

Mapa Hidrogeoldgico de Espafia a escala 1:200.000 y 1:50.000.

Memoria del Mapa Neotecténico y Sismotectonico de Espafia (IGME-ENRESA, 1998). Acceder a
downloads en la web de QAFI. En el visor web de QAFI se pueden visualizar las fallas cuaternarias de
este mapa.

MOVES: Base de Datos de Movimientos del Terreno del IGME-CSIC (BD Moves).

Servicio de Informacion Geocientifica del IGME.

Proyecto Prior (2006). Determinacion de fallas de Primer Orden mediante el analisis integrado de datos
geoldgicos. Consejo de Seguridad Nuclear. Coleccién Documentos I+D. 15, 2006.

The Contribution of Palaeoseismology to Seismic Hazard Assessment in Site Evaluation for Nuclear
Installations IAEA-TECDOC-1767.
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I11. ANALISIS DE LA SUSCEPTIBILIDAD A LAS INUNDACIONES FLUVIALES EN EL
EMPLAZAMIENTO NATURAL DE LOS VERTEDEROS.

1. Conceptos principales.

1.1. Inundaciones fluviales.

Este apartado de la guia se centra en las inundaciones asociadas a los anegamientos terrestres asociados a
las corrientes fluviales sensu lato, desde la escorrentia concentrada en las laderas y vertientes, a los
torrentes, barrancos, arroyos, ramblas, rieras y rios.

No se contemplaran otros tipos de inundaciones de origen no fluvial, tales como: las litorales o costeras
de océanos, mares y lagos; las no vinculadas con la red hidrografica en zonas llanas o endorreicas; las
producidas por ascenso de la superficie freatica sobre la superficie del terreno; las artificiales de sistemas
de drenaje urbano o por rotura o inadecuada operacion de almacenamientos (embalses, balsas...) o
conducciones (acueductos, tuberias, colectores...); las fluviales inducidas o alteradas por causas
antropicas. Ver al respecto las clasificaciones de las inundaciones en Diez Herrero et al. (2008) y Diez
Herrero y Rodriguez (2016).

Como referencia oficial de la existencia de una corriente fluvial se consideraran, como minimo, todos los
elementos de la red fluvial representada en el Mapa Topografico Nacional a escala 1:25.000 del Instituto
Geografico  Nacional (MNT25) y sus bases de datos georrefenciadas asociadas:
http://www.ign.es/web/resources/docs/IGNCnig/CBG%20-%20MTN25.pdf

Para la evaluacion de las inundaciones fluviales se incluiran todos aquellos fenémenos, procesos y
acciones naturales que pueden ser consecuencia de ellas. En particular, se consideraran, como minimo y
siempre que proceda, los siguientes aspectos:

¢ Anegamiento de cauces durante avenidas y crecidas: comprende la ocupacion de sectores del cauce,
margenes Y riberas por aumentos sibitos o lentos del caudal circulante o de la altura de lamina de
agua.

e Desbordamiento de corrientes fluviales: ocupando sectores de la llanura de inundacion y riberas, bien
en conexion con la corriente o debido a cambios en el patrén y trazado por ensanchamiento, incision,
extensiones, traslaciones, rotaciones, bifurcaciones o avulsiones del canal o cauce fluvial.

e Acciones fluviales asociadas a la inundacién: concentracion de erosion, transporte o sedimentacion-
deposicion de materiales detriticos (inorganicos u organicos) asociados a la inundacion.

e Procesos geol6gicos asociados a la inundacion: otros procesos que derivan de la inundacién (durante
0 después del anegamiento), como movimientos del terreno en las margenes (escarpes de bancos de
orilla) y riberas, reactivacion de la karstificacion, expansividad de arcillas, sufusiéon subsuperficial

(piping), etc.
No se contemplara las inundaciones causadas por actividades antrdpicas, estén o no asociadas al proyecto

del vertedero, ni aquellas en las que intervengan de modo directo los drenajes artificiales, las
canalizaciones o cualesquiera otras alteraciones al medio natural.

1.2. Susceptibilidad espacial.

Se entenderd como la posibilidad fisica de que el emplazamiento propuesto para el vertedero (o su
propuesta de modificacion o las ampliaciones proyectadas) quede afectado por cualquier tipo de
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inundacion fluvial o por alguno/varios de los fendGmenos, procesos o acciones naturales especificados en
el subapartado anterior. La susceptibilidad espacial a las inundaciones se expresard en términos
cualitativos.

2. Metodologia.

2.1. Fuentes de informacion.

El promotor debera realizar un andlisis de informacidn previa existente sobre la ubicacion del vertedero y
su entorno, incluyendo la cuenca hidrogréfica completa drenante a ese lugar. Esta informacion puede
incluir bases de datos, inventarios, cartografias, imagenes, visores, publicaciones cientificas, informes,
prensa, archivos locales, encuestas a la poblacién, asi como cualquier otra informacion disponible sobre la
zona y la tematica. Destacar si existe algun trabajo académico inédito (tesis doctoral, trabajo fin de
maéster, trabajo fin de carrera o grado, etc.) sobre la temética en el entorno del vertedero.

La no identificacion del area como zona inundable en la documentacion existente, ya sea por ausencia de
zona inundable en el SNCZI (Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables) u otras ausencias u
omisiones, no es, ni puede ser en ningun caso, prueba valida de la ausencia de inundacion. Sin embargo,
si el emplazamiento esta identificado como zona inundable por algin estudio o cartografia previa, y el
promotor considera que no es asi, deberd demostrarlo en el estudio que presente aportando mejoras a los
datos y los métodos y procedimientos de la delineacién mencionada.

Se adjuntan algunos enlaces de consulta:

- Informacién online, libre y gratuita del IGME-CSIC (Ministerio de Ciencia, Innovacion y
Universidades) y otros organismos de la AGE.

e Libro impreso y digital “Mapas de peligrosidad por avenidas e inundaciones: guia metodolégica
para su elaboracion. Guia metodoldgica para su elaboracién”.

. Mapas de Orientacidn al vertido de residuos s6lidos urbanos (RSU) a escala 1:50.000.

o GEODE: Cartografia geoldgica digital continua a escala 1:50.000.
http://info.igme.es/visor/

o Mapas geomorfoldgicos a escala 1:50.000 y mapas geomorfolégicos y de procesos
activos a escala 1:50.000.

o Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

o Libro impreso y digital “Guia metodologica para el desarrollo del SNCZI”:
o Descargas del SNCZI.

o Mapa de caudales maximos en régimen natural (CAUMAX).

o Catalogo Nacional de Inundaciones Historicas (CNIH).

o Centro de descargas del IGN.
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https://www.igme.es/publicaciones/publiFree/MapasPeligrosidad/Mapas%20de%20peligrosidad%20por%20avenidas%20e%20inundaciones.pdf
https://www.igme.es/publicaciones/publiFree/MapasPeligrosidad/Mapas%20de%20peligrosidad%20por%20avenidas%20e%20inundaciones.pdf
https://info.igme.es/cartografiadigital/tematica/OrientacionVertido50.aspx?language=es
https://info.igme.es/catalogo/resource.aspx?portal=1&catalog=3&ctt=1&lang=spa&dlang=eng&llt=dropdown&master=infoigme&resource=8372
http://info.igme.es/visor/
https://info.igme.es/cartografiadigital/tematica/Geomorfologico50.aspx?language=es
https://info.igme.es/cartografiadigital/tematica/GeomorfologicoProcesosActivos50.aspx?language=es
https://info.igme.es/cartografiadigital/tematica/GeomorfologicoProcesosActivos50.aspx?language=es
https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/gestion-de-los-riesgos-de-inundacion/snczi.html
https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/gestion-de-los-riesgos-de-inundacion/snczi/guia-metodologica-determinacion-zonas-inundables.html
https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/gestion-de-los-riesgos-de-inundacion/snczi/descargas.html
https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/gestion-de-los-riesgos-de-inundacion/snczi/mapa-de-caudales-maximos.html
https://www.proteccioncivil.es/es/coordinacion/gestion-de-riesgos/hidrologicos/inundaciones/cnih
https://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/

- Informacidn de otras instituciones y entidades.Informacién facilitada online por otros organismos
de Ministerios, CCAA, Diputaciones, Cabildos, Consells, Ayuntamientos, Concejos, etc. Se muestra
como ejemplo de informacion autondmica de utilidad, la que ofrece el Institut Cartografic i Geoldgic de
Catalunya (ICGC) sobre la tematica en su web:

e Cartografia de riesgos geologicos (Mapa para la prevencion de riesgos geoldgicos de Catalufia).

e Geoindex Riesgos geolégicos.

e Bases de datos.

e Cartografia geoldgica.

e Datos LIDAR, modelos digitales de elevaciones y mapas de pendientes.

e Fotografias aéreas y ortoimagenes con diversos niveles de actualizacién y de resolucién.

e Connector QGIS “Open ICGC.

2.2. Trabajo de campo y realizacion del mapa inventario de evidencias de inundaciones pretéritas y
zonas susceptibles de inundacion.

El trabajo de campo ha de ser de caracter experto y lo més exhaustivo posible, tanto en el propio

emplazamiento del vertedero como en su entorno, asi como en la cuenca hidrografica-hidrologica de la

corriente o corrientes fluviales implicadas en la inundabilidad, y debe contemplar:
o La identificacion ‘in situ’ de los procesos naturales, actuales y antiguos, de las diferentes
acciones, procesos y fenémenos asociados a la inundacion. Para ello es muy importante apoyarse
en el analisis en gabinete previo interpretativo estereoscépico de las fotografias aéreas verticales
de la zona, tomando como punto de partida el denominado ‘vuelo americano’ de 1955-1956
(siempre que esté disponible y adecuado), y otras anteriores y posteriores a escalas detalladas; y
finalizando por ortoimégenes recientes.
o La identificacion de los rasgos geolégicos/geomorfolégicos asociados a la inundacién que
dejaron una impronta en el paisaje; marcas erosivas en el lecho, margenes y llanura de
inundacion; depdsitos de desbordamiento, barras, diques naturales, l6bulos de derrame, cintas
arenosas y zonas encharcadas; depdsitos de elementos flotantes naturales y artificiales; meandros
abandonados, canales de crecida y puntos de avulsion, etc. Ver inventario y clasificacion
detallada con ejemplos en los apartados 5.2 (Observaciones en el cauce) y 5.3 (Observaciones en
las méargenes) de la guia metodoldgica del SNCZI (Sanchez y Lastra, 2011).

Es muy recomendable en este apartado consultar a los habitantes y vecinos de las cercanias, asi como a
los ayuntamientos del municipio donde se ubica el vertedero, para identificar posibles efectos de
inundaciones previas y zonas problematicas con dafios.

Este trabajo de campo debe permitir hacer un primer diagnostico de la posible incidencia de las
inundaciones en el emplazamiento del vertedero y su entorno, asi como valorar la necesidad de trabajos
complementarios en campo (p.e. trincheras en depdsitos de paleoinundacion, estudios geofisicos de los
depositos, batimetrias de zonas de incision, etc.) y laboratorio.
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El trabajo de campo dara lugar a un mapa inventario de evidencias de inundaciones pretéritas, que debe
realizarse teniendo en cuenta también la documentacion previamente consultada. Debe mostrar la
situacion exacta y la extension de las acciones, procesos y fendmenos que tienen lugar, ya sean antiguos o
recientes, activos o inactivos, asi como los principales rasgos geoldgicos/geomorfolégicos identificados
(facetas, elementos y unidades geomorfoldgicas). La leyenda debe incluir la tipologia de los procesos
identificados, asi como los rasgos geomorfol6gicos relacionados (Suérez et al., 2005). Ver al respecto el
apartado 5.4 (Representacion cartografica) de la guia metodoldgica del SNCZI.

La escala del mapa inventario debe ser igual o superior (mas detallado) a 1:5.000, con el vertedero
centrado en el mapa y bien identificado; considerando un tramo suficientemente representativo de la
corriente fluvial aguas arriba y aguas abajo. Debe estar disponible en formatos GIS o compatibles con
ArcGIS y su impresién no superara el formato DIN-A3. El mapa debe ser legible, claro, conciso y de facil
interpretacion y debe incluir una leyenda de los elementos representados.

Este mapa inventario se puede contrastar con la informacion que ofrece el Catadlogo Nacional de
Inundaciones Histéricas o con noticias de medios de comunicacion locales, para determinar si alguna de
las evidencias inventariadas muestra actividad reciente y se corresponde con una inundacion
contemporanea.

2.3. Andlisis de la inundabilidad.

El andlisis de la inundabilidad o susceptibilidad a ser inundado el territorio en el que se ubica el vertedero
se deberd hacer combinando e integrando los tres grandes grupos de fuentes de informacion y
metodologias de analisis:

Métodos hidrolégicos-hidraulicos:

e Estudio hidroldgico: empleando bien el analisis estadistico de caudales con funciones de
distribucion de valores extremos a partir de series de caudales de aforo representativas del tramo
fluvial; o bien formulas y modelos de transformacion precipitacién-escorrentia. Se tendran en
cuenta los escenarios e incertidumbres asociados al cambio global, tanto climatico como de
ocupacion, usos y gestion del suelo. Ver al respecto el capitulo 3 de la guia metodoldgica del
SNCZI (Sanchez y Lastra, 2011).

e Estudio hidraulico: empleando féormulas y modelos numéricos de transformacion de los caudales
circulantes en alturas de ldmina de agua, velocidades, zonas inundables, calados, energia, etc. Ver
al respecto el capitulo 7 de la guia metodoldgica del SNCZI (Sanchez y Lastra, 2011).

Métodos histérico-documentales: empleando la informacion documental de archivos,
hemerotecas, fotografias, videograbaciones, testimonios orales, etc. para reconstruir la extension
y magnitud de inundaciones previas. Ver al respecto el capitulo 4 de la guia metodoldgica del
SNCZI (Sénchez y Lastra, 2011).

Métodos geoldgicos y geomorfoldgicos: que permite transformar el mapa inventario de evidencias
de inundaciones pretéritas en un mapa de susceptibilidad de inundacion; y la deteccién de todas
las acciones (erosién, transporte, deposito, etc.) y fendmenos geoldgicos asociados a la
inundacion. Ver al respecto el apartado 6.3 de la guia metodoldgica del SNCZI (Sanchez y
Lastra, 2011).
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De forma adicional, Unicamente si existe informacion publicada disponible o se ha localizado en los
trabajos de campo, se incluirdn los analisis por métodos paleohidrolégicos, tanto de geomorfologia y
sedimentologia de formas y depositos de paleoinundaciones, como de dendrocronologia y liquenometria
de evidencias botanicas. Ver al respecto en la bibliografia recomendada el apartado 2.3 de la guia
metodolodgica del IGME (Diez Herrero et al., 2008).

Dado que se trata de un estudio de susceptibilidad espacial y no temporal (peligrosidad), para el calculo
hidrometeoroldgico (transformacion de la precipitacion-escorrentia) o hidrol6gico (analisis estadistico de
caudales méaximos) de los caudales de crecida o avenida, los periodos de retorno se usaran Gnicamente
con carécter orientativo (segun apartado 1 del articulo 14 del Reglamento del Dominio Publico Hidraulico
-RDPH-, modificado por el Real Decreto 638/2016). Los periodos de retorno no son determinantes de la
inundabilidad; por ello, se tratara de superar este concepto probabilistico con criterios deterministicos y
empiricos (Diez Herrero, 2021), como los geomorfoldgicos, incluidos en el citado articulo del RDPH.

Para el analisis hidrol6gico-hidraulico de la inundabilidad, se considera imprescindible, pero no
suficiente, la consulta de la cartografia preexistente del SNCZI. La ausencia de delineacién de zona
inundable en el SNCZI no es prueba de ausencia de inundacion, ya que esta cartografia no abarca la
totalidad de la red fluvial. Al contrario, la presencia de una delineacion de zona inundable debe
considerarse valida o demostrarse equivocada por medio de estudios similares que permitan refutar
adecuadamente la delineacion del SNCZI. Por lo tanto, para mayor seguridad en el proyecto de disefio del
vertedero, se debera requerir un estudio hidrol6gico-hidraulico especifico, que quedaria fuera del alcance
del informe del CN IGME CSIC.

En este sentido, para el analisis hidroldgico no sera suficiente la consulta del mapa de caudales maximos
(CAUMAX) orientativos, sino que se hara una estimacion especifica de los caudales a la escala y detalle
requeridos por el informe del vertedero. También se tendrdn en consideracion -en la estimacion de
caudales- las posibles afecciones de los escenarios del cambio climéatico y global, siguiendo las
indicaciones del MITERD (Sanchez y Aparicio, 2018).

De igual manera, para el estudio hidraulico se tendr& en consideracion la posibilidad de cambios en la
geometria del cauce, tanto por erosidn o sedimentacion (lecho movil), como por avulsiones o cambios
bruscos del canal. Asimismo, se considerara el transporte y deposicion de sedimento caracteristico del
cauce y sus margenes. Esta apreciacion es de especial relevancia en ambitos con presencia de abanicos
aluviales, conos de deyeccion, derrubios de ladera, areas con meandros abandonados y en general alli
donde las evidencias de campo pongan de relieve la posibilidad de tales cambios en la ubicacion del lecho
fluvial.

2.4. Andlisis de la susceptibilidad espacial a las inundaciones fluviales.

Se realizara una integracién de los resultados de inundabilidad para cada sector del territorio circundante
a la ubicacidn del vertedero, a partir de la superposicion en un sistema de informacién geogréafica de los
resultados de la aplicacion de los analisis realizados. De la superposicion cartogréfica de la inundabilidad,
primando los valores mas altos, se delimitara -para cada sector- una susceptibilidad cualitativa en tres
clases: alta, media y baja. El producto resultante serd un mapa de susceptibilidad a la inundacion, a la
misma escala que los anteriores (1:5.000 o més detallado), y con tres colores: rojo (susceptibilidad alta),
naranja (susceptibilidad media) y amarillo (susceptibilidad baja).

Una vez elaborado el/los mapa/s de susceptibilidad, estos se analizardn con detalle, poniendo especial
énfasis en la situacion que se encuentra el emplazamiento del vertedero.
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IV. ANALISIS DE LA SUSCEPTIBILIDAD A LOS MOVIMIENTOS DEL TERRENO EN EL
EMPLAZAMIENTO NATURAL DE LOS VERTEDEROS.

1. Conceptos principales.

1.1. Movimientos del terreno a considerar.

Incluyen todos aquellos procesos naturales que pueden generar desplazamientos del terreno de diversas
caracteristicas, magnitudes y velocidades. Se consideraran los siguientes:
¢ Movimientos de ladera (no taludes): deslizamientos, flujos, desprendimientos rocosos y
avalanchas rocosas. Ver clasificacion y caracteristicas en Cruden & Varnes (1996).
e Colapsos/hundimientos karsticos en litologias solubles como calizas y Yyesos,
principalmente.
e Levantamientos y hundimientos por la presencia de arcillas expansivas, litologias que
pueden generar variaciones volumétricas en el terreno.

No se contemplara la subsidencia del terreno causada por actividades antropicas relacionadas con la
extraccion de fluidos del subsuelo (zonas mineras, acuiferos intensamente explotados, etc.), ya que su
origen no es natural y queda fuera del alcance del informe.

1.2. Susceptibilidad espacial.
Se entendera como la posibilidad fisica de que el emplazamiento propuesto para el vertedero quede
afectado por cualquier tipo de los movimientos del terreno especificados en el subapartado anterior, o

bien por varios de ellos. Se expresara exclusivamente en términos cualitativos.

2. Metodologia.

2.1. Fuentes de informacién.

Incluye bases de datos, inventarios, cartografias, fotointerpretacion, visores, publicaciones cientificas,
informes previos, prensa, archivos locales, encuestas a la poblacidn, asi como cualquier otra informacion
disponible sobre la zona y la temética.

Se adjuntan algunos enlaces de consulta:

- Informacién online, libre y gratuita, del IGME-CSIC y del IGN.

. Mapas de Orientacion al vertido de residuos s6lidos urbanos (RSU) a escala 1:50.000.

o GEODE: Cartografia  geologica  digital continua a escala  1:50.000.
http://info.igme.es/visor/

. Mapas geotécnicos a escala 1:200.000 y de diversas ciudades a escalas 1:25.000 y
1:5000, asi como el Mapa geotécnico de ordenacion territorial v urbana a escala 1:100.000.

o Mapas geomorfoldgicos a escala 1: 50.000 y mapas geomorfologicos y de procesos
activos a escala 1:50.000.
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https://info.igme.es/cartografiadigital/tematica/OrientacionVertido50.aspx?language=es
https://info.igme.es/catalogo/resource.aspx?portal=1&catalog=3&ctt=1&lang=spa&dlang=eng&llt=dropdown&master=infoigme&resource=8372
http://info.igme.es/visor/
https://info.igme.es/cartografiadigital/tematica/Geotecnico200.aspx?language=es
https://info.igme.es/cartografiadigital/tematica/Geotecnico25.aspx?language=es
https://info.igme.es/cartografiadigital/tematica/Geotecnico25.aspx?language=es
https://info.igme.es/cartografiadigital/tematica/default.aspx?language=es
https://info.igme.es/cartografiadigital/tematica/Geomorfologico50.aspx?language=es
https://info.igme.es/cartografiadigital/tematica/GeomorfologicoProcesosActivos50.aspx?language=es
https://info.igme.es/cartografiadigital/tematica/GeomorfologicoProcesosActivos50.aspx?language=es

. MOVES: Base de Datos de Movimientos del Terreno del IGME-CSIC (BD Moves).
Centro de descargas del IGN.

-Informacion de otras instituciones.

Informacién facilitada online por las diferentes CCAA, Diputaciones, Cabildos, Consells,
Ayuntamientos, etc. Se muestra como ejemplo la informacion que ofrece el Institut Cartografic i
Geoldgic de Catalunya (ICGC) sobre la temética:

e Cartografia de riesgos geoldgicos (Mapa para la prevencion de riesgos geoldgicos de
Catalufa).

e Geoindex Riesgos geolégicos.

e Bases de datos.

e Cartografia geoldgica.

e Datos lidar, modelos digitales de elevaciones y mapas de pendientes.

e Fotografias aéreas y ortoimagenes con diversos niveles de actualizacién y de resolucion.

e Connector QGIS “Open ICGC”.

-Programa Copernicus de la UE:

e EGMS (European Ground Motion Service) basado en el analisis INSAR de las imagenes
radar obtenidas por los satélites Sentinel-l. Permite identificar -con limitaciones- zonas
con deformaciones del terreno en el periodo monitorizado, asi como las velocidades de
desplazamiento y su evolucién en el tiempo. EI EGMS puede ofrecer una vision de zonas
con actividad en el emplazamiento del vertedero y su entorno. Cabe destacar que el
EGMS Unicamente detecta movimientos lentos y segun la orientacion de la ladera.

2.2. Trabajo de campo y realizacion del mapa inventario de movimientos del terreno.

El trabajo de campo ha de ser exhaustivo, tanto en el propio emplazamiento del vertedero como en su
entorno, y debe contemplar:

o La identificacion de los procesos naturales, actuales y antiguos, de las diferentes
tipologias de movimientos del terreno. Para ello es muy importante apoyarse en el analisis previo
interpretativo de las fotografias aéreas de la zona, tomando como punto de partida el Vuelo
Americano de 1956.

o La identificacion de los rasgos geoldgicos/geomorfoldgicos asociados que dejan una
impronta en el paisaje: grietas, escarpes, cicatrices de desprendimientos, formas erosivas,
hundimientos, depositos, 16bulos, bloques desprendidos, indicios en la vegetacion, impactos de
blogues, modificaciones en el sistema natural de drenaje, posicion del nivel freatico,
interrupciones estratigraficas y estructurales del terreno, etc.
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https://info.igme.es/BDMOVES/
https://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/
https://icgc.cat/es/Administracion-y-empresa/Descargas/Cartografia-geologica-y-geotematica/Cartografia-de-riesgos-geologicos
https://icgc.cat/es/Administracion-y-empresa/Descargas/Cartografia-geologica-y-geotematica/Cartografia-de-riesgos-geologicos
https://www.instamaps.cat/instavisor/5b14664b0cceca13cf94c63c5794a32c/ICGC_Geoindex_-_Visor_Riscos_geologics.html#8/42.263/-0.956
https://icgc.cat/es/Descargas/Bases-de-datos-y-catalogos
https://icgc.cat/es/Descargas/Cartografia-geologica-y-geotematica
https://icgc.cat/es/Descargas/Elevaciones
https://icgc.cat/es/Descargas/Imagenes-aereas-y-de-satelite
https://icgc.cat/es/Aplicaciones/Herramientas/Connector-QGIS-Open-ICGC
https://egms.land.copernicus.eu/
https://fototeca.cnig.es/fototeca/
https://fototeca.cnig.es/fototeca/

Es muy recomendable en este apartado consultar a los ayuntamientos del municipio donde se ubica el
vertedero para identificar posibles problemas previos.

Este trabajo de campo debe permitir hacer un primer diagnostico de la posible incidencia de los
movimientos del terreno en el emplazamiento del vertedero y su entorno, asi como valorar la necesidad de
trabajos complementarios en campo (ejem. estaciones geomecénicas, estudios de geofisica, sondeos,
calicatas, etc.) y en laboratorio (ejem. ensayos geotécnicos).

El mapa inventario de movimientos del terreno debe realizarse teniendo en cuenta el trabajo de campo
llevado a cabo, con el apoyo de la documentacion previamente consultada. Debe mostrar la situacion
exacta y la extensién de los procesos que tienen lugar, antiguos o recientes, activos o inactivos, asi como
los principales rasgos geoldgicos/geomorfoldgicos identificados. La leyenda debe incluir la tipologia de
los procesos identificados, asi como los rasgos geomorfoldgicos relacionados.

La escala del mapa inventario debe ser 1:10.000 o de mayor detalle, con el vertedero centrado en el mapa
y bien identificado. Debe estar disponible en formatos GIS o compatibles con ARCGIS y su impresion no
superara el formato DIN A3. El mapa debe ser claro, conciso y de facil interpretacién y debe incluir una
leyenda de los elementos representados.

2.3. Mapas de los factores condicionantes.

Segun los procesos identificados, se realizaran una serie de cartografias tematicas de los factores que
condicionan los movimientos del terreno. Todos ellos se realizaran a la misma escala y extension que el
mapa inventario (1:10.000 o de mayor detalle) y, como minimo, seran los siguientes:

o Mapa de pendientes, con una clasificacion sencilla acorde a las caracteristicas de cada
caso, del tipo: bajas (<10°); medias (10°-30°) y altas (>30°).

o Mapa litol6gico que incluya también las principales estructuras geoldgicas (fallas
principalmente). Se pueden establecer grandes grupos litoldgicos segun el comportamiento
geomecanico de los materiales aflorantes, del tipo (véase bibliografia recomendada):
- Rocas duras y moderadamente duras con fracturacion.
- Rocas blandas o rocas muy alteradas.
- Rocas solubles (calizas y yesos, principalmente) en el caso de identificar procesos
karsticos.
- Suelos o materiales con comportamiento tipo suelo; suelos colapsables y/o
licuables.
- Arcillas expansivas.

o Mapa hidrogeoldgico, donde quede bien representada la red de drenaje, los manantiales y

las surgencias, las zonas humedas, los sumideros de naturaleza karstica y, si es posible, la
posicion del nivel freético.
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2.4. Andlisis de la susceptibilidad.
El andlisis de susceptibilidad se realizara siempre y cuando se den una de estas dos circunstancias:

o Se hayan identificado movimientos naturales del terreno en la zona, ya sean una o varias
tipologias de movimientos.

o No se hayan identificado movimientos naturales del terreno, pero el andlisis de los
factores condicionantes ofrece un escenario proclive a que pueda haberlos en un futuro:
pendientes elevadas, materiales muy alterados o con comportamiento de suelos, macizos rocosos
muy fracturados, presencia de arcillas expansivas, etc.

Una vez identificados correctamente los procesos y su ubicacién en el mapa inventario, se llevara a cabo
su superposicién con el resto de los mapas de factores condicionantes para determinar el peso de estos
ultimos en los procesos de inestabilidad. Este analisis preliminar debe hacerse de manera independiente
para cada una de las tipologias de movimientos del terreno identificadas (si las hay). Por ejemplo, para los
colapsos y hundimientos karsticos, asi como para los procesos generados por la presencia de arcillas
expansivas, los factores de mayor peso seran la litologia y la hidrogeologia (por ese orden), y no tanto las
pendientes. Para los movimientos de ladera, las pendientes serd un factor clave, junto con las litologias
aflorantes y la hidrogeologia. Los criterios para otorgar pesos a los factores condicionantes deben estar
basados en el conocimiento del fenémeno y del terreno.

Una vez ponderado el peso de cada factor condicionante para cada tipo de movimiento, se llevara a cabo
una superposicién (SIG) de los mapas obtenidos, clasificando el territorio segun la suma de los pesos. Se
realizard asi una clasificacion cualitativa de la susceptibilidad, del tipo alta, media y baja. El producto
resultante serd un mapa de susceptibilidad para cada proceso, a la misma escala que los anteriores
(1:5.000 o de mayor detalle), y con colores tipo semaforo: rojo (susceptibilidad alta), amarillo
(susceptibilidad media) y verde (susceptibilidad baja).

En la Figura 1, se muestra un ejemplo sencillo de la obtencién del grado de susceptibilidad para los
desprendimientos rocosos, considerando los dos pardmetros mas determinantes: la litologia y la
pendiente.

Rocas duras y | Rocas blandas o Materiales con

moderadamente duras | rocas muy alteradas comportamiento tipo

con fracturacion suelo
Pendientes  bajas Susceptibilidad Susceptibilidad Susceptibilidad
(<10°) MEDIA BAJA BAJA
Pendientes medias Susceptibilidad Susceptibilidad
(10°-30°) MEDIA BAJA
Pendientes  altas Susceptibilidad
(>30°) MEDIA

Figura 1. Ejemplo simplificado para la obtencion del valor de la susceptibilidad a los
desprendimientos rocosos.

Una vez elaborado el/los mapa/s de susceptibilidad, estos se analizardn con detalle, poniendo especial
énfasis en la situacion que se encuentra el emplazamiento del vertedero.
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V. ANALISIS DE LA SUSCEPTIBILIDAD DE AFECCION A LAS AGUAS SUBTERRANEAS
EN EL EMPLAZAMIENTO NATURAL DE LOS VERTEDEROS.

1. Conceptos principales.

El objeto de los estudios hidrogeoldgicos es la determinacion de las caracteristicas hidrogeoldgicas del
area propuesta para la ubicacion del vertedero, al objeto de garantizar que las instalaciones de vertido
retinen condiciones que impidan afecciones significativas a las aguas subterraneas y de hacer prevision de
las posibles consecuencias en caso de fallo en la impermeabilizacion lateral y/o de fondo de los
vertederos.

En tal sentido, los estudios hidrogeolégicos determinaran: las formaciones acuiferas y de baja
permeabilidad existentes, las masas de agua subterranea, y los niveles acuiferos dentro de estas, que
puedan ser potencialmente afectadas y sus parametros hidraulicos; ademas, contendran un esquema
basico de flujo (direccion y gradiente hidraulico).

1.1. Andlisis de la susceptibilidad

A partir de la definicién de un modelo hidrogeoldgico conceptual del area de estudio y de un escenario
previsible de dispersividades en caso de accidente, se determinaran las &reas susceptibles de ser afectadas
por procesos contaminantes que, en fase de proyecto, serviran para definir una red piezométrica y de
calidad de vigilancia y control (densidad, situacion de los piezOmetros y caracteristicas constructivas de
éstos).

2. Metodologia.

2.1. Fuentes de informacion.

Incluye bases de datos hidrogeoldgicas (IGME-CSIC, confederaciones hidrogréficas, diputaciones, etc.),
cartografias (basicamente geol6gica e hidrogeoldgica), zonas de proteccién ambiental, publicaciones
cientificas, informes previos, prensa, archivos locales, encuestas a la poblacion, asi como cualquier otra
informacion disponible sobre la zona y la temética.

Se adjuntan algunos enlaces de consulta:

Cartografia hidrogeoldgica: acceso al mapa hidrogeoldgico de Espafia a escala 1:200.000.

Base de Datos Agquas del CN IGME-CSIC: permite consultar los puntos acuiferos inventariados
en la Base de Datos Aguas del CN IGME-CSIC, asi como sus caracteristicas hidrogeoldgicas y
los datos temporales asociados.

Mapas de Orientacion al vertido de residuos solidos urbanos (RSU) a escala 1:50.000.

GEODE: Cartografia geoldgica digital continua a escala 1:50.000.
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2.2. Determinacidn del area potencialmente afectada por una posible contaminacion.

Se debera cartografiar el area potencialmente susceptible de ser afectada por una contaminacién y definir
un sistema de vigilancia y control de esta, aun en el caso en que se demostrase la inocuidad para el medio
fisico.

Como parte del sistema de vigilancia y control para la deteccion de posibles procesos contaminantes, se
debera establecer, al menos, un punto de control ubicado aguas arriba del vertedero y dos puntos de
control aguas abajo del mismo, en funcion de las direcciones de flujo establecidas en el estudio.

2.3. Criterios que justifican la inocuidad del vertedero en relacion a las aguas subterréneas.

A partir de los datos contenidos en el informe geoldgico e hidrogeolégico, el peticionario debera
determinar en qué criterios se basa para demostrar que no existe riesgo de contaminacion a las aguas
subterraneas y como serad el sistema de seguimiento y control que garantice que se cumplen estas
premisas.

3. Bibliografia recomendada.

European Council, 1996, Council Directive 96/61/EC of 24 September 1996 concerning Integrated
pollution prevention and control, Official Journal L 257, 10/10/1996, 0026 — 0040.

Lépez Gutiérrez J.; Ballesteros Navarro B.J.; Garcia Menéndez O. y Grima Olmedo J. 2002. Metodologia
para la elaboracion de los estudios hidrogeoldgicos requeridos en la tramitacion de permisos de vertidos
de aguas residuales. Resimenes del XI Congreso Internacional de Industria, Mineria y Metalurgia.
Zaragoza. 2002. 42-43 p. Colegio de Minas del Norte. Asociacién Nacional de Ingenieros de Minas de
Espafa. Barcelona. 560 pp.

Rodriguez de Sancho, M.J., 2000, La prevencién y el control integrados de la contaminacién. En: La

aplicacion de la Directiva Marco del Agua en Espafia. Retos y oportunidades. Ed. Instituto Internacional
de Derecho y Medio Ambiente. Madrid-Barcelona. 167-183.

23



VI. ANALISIS DE LA SUSCEPTIBILIDAD DE AFECCION AL PATRIMONIO GEOLOGICO
DEL EMPLAZAMIENTO NATURAL DE LOS VERTEDEROS.

1. Conceptos principales.

1.1. Patrimonio geoldgico.

El patrimonio geoldgico, segun la ley 42/2007 del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, se define
como: el conjunto de recursos naturales geoldgicos de valor cientifico, cultural y/o educativo, ya sean
formaciones y estructuras geoldgicas, formas del terreno, minerales, rocas, meteoritos, fésiles, suelos y
otras manifestaciones geoldgicas que permiten conocer, estudiar e interpretar: a) el origen y evolucion
de la Tierra, b) los procesos que la han modelado, ¢) los climas y paisajes del pasado y presente y d) el
origen y evolucién de la vida.

1.2. Inventario Espafiol de Lugares de Interés Geolégico (IELIG).

El IELIG es un inventario de patrimonio geolégico sistematico de reconocimiento avanzado (Garcia-
Cortés et al., 2019), que esta disefiado metodolégicamente para cubrir todo el territorio espafiol e
identificar los LIG de relevancia nacional e internacional de cada uno de los dominios geoldgicos del
pais. El Inventario Espafiol de Lugares de Interés Geol6gico (IELIG) es uno de los inventarios oficiales
incluidos en la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, y su
desarrollo legislativo en el Real Decreto 556/2011 para el desarrollo del inventario nacional del
patrimonio natural y la biodiversidad. El Plan Estratégico del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad
2011-2017 encomendé al IGME el desarrollo de la metodologia del IELIG y la coordinacion de las
actividades de inventario junto con las Comunidades Auténomas, en cumplimiento del Objetivo 2.8
«Incrementar los conocimientos sobre geodiversidad y patrimonio geoldgico y aumentar su proteccion».

En el nuevo RD 1057/2022, de 27 de diciembre, por el que se aprueba el Plan estratégico estatal del
patrimonio natural y de la biodiversidad a 2030, el IELIG queda incluido en el Sistema nacional de
generacién, seguimiento y gobernanza del conocimiento sobre el patrimonio natural y la biodiversidad en
Espana.

El inventario tiene una informacién cartografica digital, con geometria de poligonos o puntos, y una base
de datos asociada. El Sistema Gestor de la Base de Datos que utiliza para almacenar y gestionar la base de
datos es Microsoft SQL Server. A fecha de 2023, contiene informacion de 4548 LIG, que incluye los 264
Geosites de relevancia internacional para Espafia y otros LIG de relevancia local en fase de valoracién. Se
pueden consultar todos los LIG, salvo algunos de interés principal paleontolégico o mineral6gico, que por
motivos de conservacion y proteccion no se ofrece su ubicacion exacta ni sus datos.

Algunas CCAA han contribuido al IELIG con sus inventarios oficiales, tales como: Andalucia, Catalufia,
Pais Vasco, Aragon y Regién de Murcia. Otras CCAA como Canarias y La Rioja, también han
contribuido, pero sin oficializar su inventario.

1.3. Lugar de Interés Geologico (LIG).

El contenido del IELIG son los Lugares de Interés Geoldgico (LIG) con limites geograficos bien

definidos por su valor cientifico, didéctico y/o turistico que tienen un caracter Gnico o representativo, para
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el estudio e interpretacion del origen y evolucién de los grandes dominios geoldgicos esparfioles,
incluyendo los procesos que los han modelado, los climas del pasado y su evolucién paleobioldgica.

2. Metodologia.
2.1. Fuentes de informacion.

Incluye principalmente la base de datos del IELIG, inventarios en Espacios Naturales Protegidos,
inventarios de patrimonio geoldgico de los Geoparques Mundiales UNESCO de Espafia, inventarios
regionales y locales, publicaciones cientificas, asi como cualquier otra informacion disponible sobre la
zona y la temética.

Se adjuntan algunos enlaces de consulta:

A) Informacion online, libre y gratuita, del IGME-CSIC:

Visor web del Inventario Espafiol de Lugares de Interés Geoldgico (IELIG).
Se puede acceder a los inventarios oficiales autonémicos desde este visor, que corresponden con
los LIG en color rojo.

+ £ Abrir men IELIG |
MOHJCO‘
Q
E;{; == == ¥CSIC | RIGME
Inventario Espaniol de Lugares de Interes geologicol|
s ok
2 & 1302
Ustado de LIG
Apadning una roca
100 km Merrvscos Acerca de IELIG

B) Informacion de otras instituciones
A continuacion, se indican los inventarios de patrimonio geoldgico reconocidos oficialmente por
las CCAA 'y que estan accesibles desde los portales de sus consejerias. También se puede acceder
a cada uno de ellos desde el visor web del IELIG. Se detallan en orden cronol6gico desde su
aprobacion:
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Inventario Andaluz de Georrecursos (IAG).

Ha sido el primer Inventario de patrimonio geoldgico oficialmente reconocido en Espafia por una
CCAA en el afio 2004. Se ha actualizado en el afio 2011, dando lugar a la revisién de 16
localidades y a la incorporacion de 74 nuevos enclaves.

Inventario de espacios de interés geoldgico de Catalufia (IEIGC).

La informacion disponible del Inventario de Espacios de Interés Geoldgico de Catalufia contiene
dos campos: una delimitacion cartogréfica de cada espacio, una ficha resumen y una ficha
descriptiva de la geologia de la localidad.

Inventario de Lugares de Interés Geoldgico del Pais Vasco.

El inventario de Lugares de Interés Geoldgico (LIG) se concibe como la base para la elaboracion

de la Estrategia de Geodiversidad del Pais Vasco.

Visor: https://www.geo.euskadi.eus/geobisorea/?extent=-436784.3839,5242092.112. -

152132.8906,5382583.37,102100&layers=LIMITES _CAS_8703 6,INGURUMENA_CAS 5055
346&baselayer=MapaGris

Catalogo de Lugares de Interés Geoldgico de Aragén.
Aragoén cuenta desde 2015 con un total de 247 LIG en el Inventario autonémico oficial.

Inventario Region de Murcia.
Murcia cuenta con su inventario oficial actualizado desde 2018.

3. Bibliografia recomendada.

Garcia-Cortés, A., Vegas, J., Carcavilla, L., Diaz-Martinez, E. (2019) Bases conceptuales y metodologia
del Inventario Espafiol de Lugares de Interés Geoldgico (IELIG) / Conceptual base and methodology of
the Spanish Inventory of Sites of Geological Interest (IELIG). Instituto Geoldgico y Minero de Espafia.
Castellano https://bit.ly/3HdY1iQ e inglés https://bit.ly/3vh2tfX.

Vegas, J., Alberruche, E. Carcavilla, L., Diaz-Martinez, E., Garcia Cortés, A., Garcia de Domingo, A.,
Ponce de Ledn, D. (2012) Guia metodolégica para la integracion del Patrimonio Geol6gico en la
evaluacion del impacto ambiental. Madrid: Instituto Geoldgico y Minero de Espafia; Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente. 80 pgs.; ISBN 978-84-7840-912-9
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https://idearagon.aragon.es/atlas/Aragon/info/patrimonio-cultural-y-ambiental/patrimonio-ambiental/lugares-de-interes-geologico--lig-
http://www.murcianatural.carm.es/geocatalogo/?q=lig
https://bit.ly/3HdYliQ
https://bit.ly/3vh2tfX
https://www.igme.es/patrimonio/descargas/Gu%C3%ADa%20metodol%C3%B3gica%20para%20la%20integraci%C3%B3n%20del%20Patrimonio%20Geol%C3%B3gico%20en%20la%20Evaluaci%C3%B3n%20de%20Impacto%20Ambiental.pdf
https://www.igme.es/patrimonio/descargas/Gu%C3%ADa%20metodol%C3%B3gica%20para%20la%20integraci%C3%B3n%20del%20Patrimonio%20Geol%C3%B3gico%20en%20la%20Evaluaci%C3%B3n%20de%20Impacto%20Ambiental.pdf

VIl. ESTRUCTURA DE LA DOCUMENTACION A PRESENTAR POR EL PROMOTOR DEL
VERTEDERO.

l. INTRODUCCION.

- Promotor del vertedero.

- Localizacion del emplazamiento propuesto.

- Clase de vertedero.

- Espacios naturales protegidos en el entorno del vertedero.

1. TERREMOTOS:

Memoria:

- Contexto Geol6gico y Sismotectonico del emplazamiento. Localizacién en el modelo
ZESIS (IGME) y descripcion de la sismicidad histérica/instrumental (inventario del IGN)
registrada en un radio 25 km.

- Descripcion de la revision bibliografica/documental. Antecedentes historicos y/o
documentales de la zona sobre movimientos sismicos y actividad neotectonica.

- Inventario de estructuras y elementos indicadores de actividad neotectdnica.

- Evaluacion preliminar de la susceptibilidad espacial por terremotos.

- Descripcion de los trabajos de campo y gabinete realizados para la evaluacion final de la
susceptibilidad espacial por terremotos.

- Analisis de la susceptibilidad final del emplazamiento a los terremotos (Fase | + Fase I1).
- Referencias bibliograficas.

Anexos:
- Planos. Se expondran en formato jpg/pdf.
o Mapa geoldgico. 1:25.000.
o Mapa de materiales neotectonicos (menos de 2,6 m.a.) y pre-neotectectonicos, distinguiendo en

estos ultimos -mediante trama- los materiales pliocenos. Los materiales cuaternarios se distinguiradn con
tramas en funcién del tipo de deposito. 1:25.000.

o Mapa morfotectdnico descrito en el apartado 2.2.1 de esta guia. 1:25.000.
o Mapa de lineamientos descrito en el apartado 2.2.1 de esta guia. 1:25.000.
o Mapa inventario descrito en el apartado 2.2.1 de esta guia. 1:25.000.

Reportaje fotografico.

1. INUNDACIONES FLUVIALES:

Memoria:
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Marco natural del emplazamiento. En este apartado se incluird una descripcion del area en términos

geogréficos, geoldgicos, climaticos e hidrolégicos.

Antecedentes histdricos y/o documentales de la zona sobre inundaciones. En este apartado se resumiran

las principales conclusiones del andlisis de la documentacion historica.

Trabajo de campo. En este apartado se resumiran las principales conclusiones de la recopilacién de

evidencias de campo relativas a las inundaciones, haciendo referencia a los anexos cuando sea necesario.

Resultados de los analisis de inundabilidad por las diferentes metodologias.

Andlisis integrado de la susceptibilidad a las inundaciones fluviales.

Referencias bibliogréaficas y documentales, ya sean articulos, mapas utilizados o cualesquiera otras
fuentes referidas en el texto o utilizadas como apoyo (instrucciones y reglamentos, manuales, etc.).

Anexos:

Planos (todos a escala 1:5000 o superior, méas detallado):
¢ Mapa inventario de las evidencias de campo sobre inundaciones pretéritas que incluya los
rasgos geomorfoldgicos més destacables.
¢ Mapa de zonas inundables por criterios hidroldgico-hidraulicos.
¢ Mapa de la extension y severidad de inundaciones historicas-documentales.
¢ Mapa geomorfol6gico de inundabilidad y de acciones y procesos geoldgicos asociados.
o Mapa de susceptibilidad espacial integrada a las inundaciones fluviales.

Reportaje fotografico.

V. MOVIMIENTOS DEL TERRENO:

Memoria:

Marco geoldgico y geogréafico del emplazamiento.

Antecedentes historicos y/o documentales de la zona sobre movimientos del terreno.
Trabajo de campo y realizacion del mapa inventario de movimientos del terreno.
Descripcion de los factores condicionantes.

Anadlisis de la susceptibilidad para cada uno de los procesos identificados.
Referencias bibliogréficas.

Anexos:

Planos (todos a la misma escala, 1:10.000 o de mayor detalle). Se expondran en formato jpg/pdf.
e Mapa inventario de los movimientos del terreno que incluya los rasgos geomorfoldgicos
mas destacables.
e Mapa de pendientes.
e Mapa litoldgico, incluyendo las estructuras geoldgicas mas relevantes.
e Mapa hidrogeoldgico.
o Mapas de susceptibilidad para cada uno de los procesos identificados.

Reportaje fotogréafico.
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V.

Memoria:

Anexos:

AGUAS SUBTERRANEAS.

a

Aspectos fisiograficos.

Hidrologia superficial.

Geologia:
e Marco geoldgico regional y local.
o Serie litoestratigréafica en el entorno del punto de vertido.
e Principales rasgos tectonicos de la zona de interés, caracteristicas estructurales y analisis
de la fracturacion (en el caso de que existan acuiferos con permeabilidad por fisuracion).
- Hidrogeologia:
¢ Marco hidrogeolégico (cuenca hidrografica, masas de agua subterranea, acuiferos, etc.).
e Caracteristicas hidrogeoldgicas, geométricas y litologicas de los acuiferos en el entorno
del punto de vertido.
e Piezometria regional de la zona de interés, determinacién de la direccion del flujo
subterraneo. Situacion del nivel piezométrico local. Evolucién temporal o, al menos,
medidas en aguas altas y bajas.
e Calidad natural del agua subterranea.
e Inventario de pozos, sondeos y manantiales en un radio de al menos 5 km en el entorno
del vertedero.
e Cartografia hidrogeoldgica de detalle (escala 1:25.000 o mayor).
¢ Conductividad hidraulica (permeabilidad) de las formaciones geoldgicas en que se ubica
el vertedero.
e Caracterizacién geologica de la zona no saturada en la vertical del punto de vertido
(litologia, espesor, variabilidad, etc.).

- Inventario de pozos, sondeos y manantiales en un radio de, al menos, 5 km en el entorno
del vertedero.

- Cartografia geoldgica a escala 1:25.000 en un radio de 2 km.

- Cartografia hidrogeoldgica de detalle (escala 1:25.000 o mayor).

- Estimacidn de la conductividad hidraulica (permeabilidad) de las formaciones geoldgicas
en que se ubica el vertedero. Si no hubiera datos previos, se pueden realizar ensayos in situ de
permeabilidad (ver bibliografia).

- Situacion del nivel piezométrico local. Evolucion temporal o, al menos, medidas en aguas
altas y bajas.

Reportaje fotografico.

VI.

PATRIMONIO GEOLOGICO:
29



Memoria:

Detalle del Patrimonio Geolégico en el area de ubicacion del vertedero, donde se detallen las fuentes
consultadas.

Consulta expresa al IELIG y, en su caso, a los inventarios oficiales de las CCAA.

Consulta en la bibliografia de otros inventarios de patrimonio geoldgico de escala regional y local.

Trabajo de campo y/o comprobacion de la cartografia de los posibles LIG afectados.

Si existen LIG considerados como confidenciales en el IELIG que queden dentro de la superficie ocupada
por el vertedero, es necesario solicitar al IGME-CSIC esta informacidn para tener en cuenta la ubicacion
real. Esta informacion de los LIG confidenciales no podrd compartirse ni hacerse publica, sélo se
empleara para valorar las posibles afecciones por parte de la empresa.

Anélisis de la afeccion al patrimonio geolégico, si la hubiera, de acuerdo con la Guia metodoldgica para
la integracion del Patrimonio Geoldgico en la evaluacion del impacto ambiental, de Vegas et al., (2012)
gue es de libre acceso.

Anexos y reportaje fotogréafico (si procede).

VIl.  CONCLUSIONES.

En este apartado se reflejaran conclusiones claras y concisas sobre cada uno de los aspectos evaluados.
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