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1. INTRODUCCION

Dentro de los trabajos que actualmente desarrolla el Instituto Geolégico y
Minero de Esparia (IGME) en el marco del Programa Nacional de Gestién y
Conservacidn de los Acuiferos, se ha concedido un especial interés al estudio
de la contaminacion de las aguas subterrdneas y de su proteccion, especial-
mente de las destinadas al abastecimiento doméstico.

Entre los diversos mecanismos de contaminacién de las aguas subterra-
neas figura la infiltracién en el terreno de los productos de lixiviacién proce-
dentes de los vertederos de residuos sélidos de origen urbano e industrial. En
la Ley de Desechos y Residuos Sélidos Urbanos, de 19 de noviembre de 1975
(«B.0.E.», 21 de noviembre de 1975), se considera al IGME como organismo
consultivo, en lo que respecta al emplazamiento de vertederos, «cuando las
caracteristicas del proyecto merezcan especial atencién ante la posible con-
taminacién de los recursos del subsuelo». En respuesta a esta consideracion,
el IGME, tratando de anticiparse a los problemas, ha emprendido el estudio de
la vulnerabilidad de los mantos acuiferos frente a los agentes contaminantes
vertidos en superficie, con objeto de orientar la seleccién de zonas de vertido.

El instrumento que se ha considerado més eficaz para representar de
forma facilmente comprensible, el peligro de contaminacién de las aguas
subterraneas a partir del vertido de residuos sélidos, ha sido el <Mapa de




Orientacion al Vertido», ejemplo de lo que las ciencias geoldgicas e hidrogeo-
I6gicas pueden aportar al proceso de ordenacién del territorio.

El programa de preparacion de mapas prevé la cobertura de todas aquellas
dreas del territorio nacional donde coinciden nticleos productores de residuos
y mantos acuiferos subterraneos aprovechables. En una primera fase, y en
razén a los estudios hidrogeoldgicos desarrollados desde 1972 por el Instituto
Geologico y Minero de Espafia dentro del Programa Nacional de Investigacién
de Aguas Subterrdneas, se van a cubrir las cuencas del Jucar, Segura, Sur,
Guadiana, Guadalquivir e Islas Baleares. Con posterioridad a 1975, dentro ya
de la 2°. fase del P.ILA.S., se inician los estudios de las cuencas del Duero,
Tajo, Ebro y Norte.

Dentro de cada una de estas cuencas, en las que el agua subterrdanea
representa una parte importante de los recursos hidricos totales, se ha
llevado a cabo la seleccion de las zonas a cartografiar mediante criterios bien
definidos: en primer lugar, se localizan los nicleos méas importantes de
poblacién o las zonas industriales, como principales productores de residuos,
tanto sélidos como liquidos. Se determina a continuacién, y en base a los
datos hidrogeolégicos de los que se dispone, la situacién de estos nicleos
potencialmente contaminantes con respecto a los mantos acuiferos subte-
rraneos de la region; se seleccionan para cartografiar aquellas areas en las
que la zona de influencia de los centros productores de residuos se superpo-
nen a dreas bajo las que existen agua subterraneas utilizadas para abasteci-
miento o bien utilizables en el futuro. Normalmente, los limites del mapa se
prolongan hasta distancias razonables del niicleo productor de residuos, pero
en zonas de gran intensidad urbana e industrial, donde es de prever una
gestién mancomunada de los residuos, se cubre toda la zona subdividiéndola
en hojas parciales.

Este criterio de seleccién permite ahorrar esfuerzos y concentrar éstos en
aquellos puntos donde realmente se van a presentar los posibles problemas.
Este criterio permitiria controlar, si los mapas se utilizasen adecuadamente,
practicamente el 100 % de los problemas de contaminacién de aguas subte-
rraneas por vertidos de residuos sélidos urbanos de las grandes poblaciones
situadas en las cuencas de estudio, y ello en base a una cartografia que no
necesitard cubrir mas de un 20 % del total de la superficie hidrogeolégica-
mente estudiada.

2. OBJETIVOS Y CARACTER DEL MAPA

El mapa de orientacién al vertido de residuos sélidos es un documento
grafico que aportala necesaria informacion sobre uno de los aspectos a tener
en cuenta en el proceso de planificacion del uso del suelo; la contaminacién
de las aguas subterraneas; por tanto va dirigido, en general a los responsables
de la toma de decisiones en este campo y, especialmente, a las autoridades
encargadas de la ordenacidén del territorio y del medio ambiente, asi como a
las Comisiones Provinciales de Servicios Técnicos vy, a través de ellas, a las
autoridades locales y provinciales.

El objetivo fundamental del mapa es ofrecer una orientacién respectoala
zona donde las aguas subterraneas corren peligro de contaminacién y aque-
llas otras en las que los mantos acufferos se encuentran mejor protegidos o
no existen, y en las cuales el desarrollo de actividades contaminantes y
especificamente el vertido de residuos sélidos urbanos es menos peligroso
para este importante recurso subterraneo.

Los datos de base para la elaboracién del mapa y su memoria explicativa,
proceden de los estudios llevados a cabo por el IGME dentro del Programa de
Investigacion de Aguas Subterraneas (P.1.A.S.). Estos datos bésicos se han
analizado y complementado desde el punto de vista de la contaminacién
mediante los necesarios trabajos de campo y gabinete.




El mapa tiene cardacter orientativoy los criterios empleados en su prepara-
cién consideran exclusivamente la proteccién de la calidad de las aguas
subterrdneas, especialmente las destinadas al abastecimiento urbano.

La seleccién de un lugar determinado para establecer en él un vertedero,
requiere el estudio de una serie de factores tales como topografia y volumen
util, distancias y accesos, material de recubrimiento, propiedad de terrenos,
direccion del viento, ecologia y paisaje, contaminacién de las aguas de super-
ficie y subterréneas, etc.; en el mapa que se presenta sélo se ha considerado
este (ltimo aspecto, y por lo tanto, el mapa ofrece informacién de uno sélo de
los factores mencionados.

El hecho de que el titulo del mapa se refiera al vertido de residuos urbanos,
no quiere decir que su utilidad quede restringida a este aspecto. Puesto que
en él se pone de manifiesto la vulnerabilidad de los mantos acuiferos subte-
rréneos frente a la contaminacién iniciada en la superficie del terreno, el
mapa puede servir también para estimar los peligros de degradacién de la
calidad del agua subterrdnea a partir de actividades tales como el vertido de
aguas fecales, los pozos negros y fosas sépticas, etc. La eliminacién de aguas
residuales industriales mediante absorcion por el terreno a partir de balsas,
zanjas, pozos, etc. y el vertido de residuos sélidos industriales, requieren en
general un estudio especifico de la composicién de los residuos antes de
determinar si el mapa puede utilizarse para orientar el vertido de tales
residuocs.

Cabe indicar también que la precisién del mapa es una funcién de la escala
a la que ha sido dibujado. Esto quiere decir que la seleccién definitiva del
emplazamiento de un vertedero requerird un estudio complementario que,
realizado a escala adecuada en cada caso, confirme la idoneidad del empla-
zamiento elegido. A tal fin el IGME cuenta con el personal y medios necesarios.

Se describen a continuacién las caracteristicas hidrogeolégicas y el
empleo del agua en la zona, y se explican los criterios utilizados en la clasifi-
cacién del terreno en areas favorables o desfavorables. El informe se com-
pleta con las pertinentes conclusiones y recomendaciones.

3. HIDROGEOLOGIA

Dentro de la hoja nim. 54, Rioseco, del Mapa Topografico Nacional a
escala 1:50.000, estén representados en parte los siguientes sistemas acui-
feros de acuerdo con la nomenclatura utilizada en el Programa Nacional de
Investigacién de Aguas Subterrédneas (P.ILA.S.).

— Con una escasisima representacién aparece en el extremo NW de la
hoja el Sistema Acuifero nim. 2 (Unidad Mesoterciaria Oviedo-Cangas
de Onis).

— Sistema Acuifero nim. 3 (Caliza de Montafia Cantabro-Astur).

— Formacion Escalada.

3.1. SISTEMA ACUIFERO N°. 2 (UNIDAD MESOTERCIARIA OVIEDO-
CANGAS DE ONIS)

El Sistema est4 limitado al Norte, por la denominada Franja Mévil Inter-
media en su parte occidental y por el Paleozoico en la oriental, el cual
constituye también el borde Sur. Hacia el Este los limites Norte y Sur se
confunden, al Oeste, ya lejos de la zona que nos ocupa, el limite estd consti-
tuido por la Sierra del Naranco. Estos limites no son cerrados ya que existe




comunicacién hidraulica del Sistema con la Franja Mévil y con el Sistema
Acuifero n®. 3.

Al Este de Pola de Siero, los materiales cretacicos sufren un fuerte estre-
chamiento que permite subdividir el Sistema en dos Sectores: a) Sector de
Nava-Cangas de Onis. Este limite, arbitrario, es evidentemente abierto aun-
que debido al estrechamiento el caudal que circula es pequefio. Asi mismo
debido a las importantes variaciones laterales que la serie cretacica presente
se puede hacer una nueva divisién en zonas, de las cuales la denominada
Zona de Infiesto es la representada en esta hoja, aunque de manera muy
escasa.

Desde el punto de vista hidrogeolégico se pueden distinguir varios niveles
acuiferos:

a) Arenas de Coniaciense, de grano fino con abundantes micas, con
intercalaciones arcillosas frecuentes e irregulares. En algunas zonas
pasan lateralmente a limos arcillosos sin interés hidrogeolégico. Se
presenta como nivel acuifero de gran extensién y moderadas caracte-
risticas hidrogeoldgicas, por lo que si bien no es previsible la obtencién
de grandes caudales si es posible su explotacién a bajo coste debido a
su fécil accesibilidad.

Niveles arenosos de Cenomaniense, constituidos por arenas de grano
medio a grueso, sin micas y escasas arcillas. Este nivel es el que
presenta mayor potencialidad como acuifero en todo el Sistema, con
excelentes caracteristicas hidrogeolégicas para su aprovechamiento.
Arenas del Albiense, en facies Utrillas, de tamafio fino, con frecuentes
intercalaciones arcillosas. Es muy variable tanto por su potencia como
por sus caracteristicas.

Acuiferos calcareos, estdn representados por una serie de tramos
calizos intercalados entre los arenosos. Algunos niveles tienen buenas
caracteristicas primarias desde el punto de vista hidrogeolégico, otros
estan fracturados y algunos incluso tienen una apreciable carstificacion.
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El Cretacico, en conjunto, constituye un acuifero multicapa en el que se
encuentran superpuestos niveles detriticos y calcareos, con intercalaciones
arcillosas y margosas, entre los que existe una contaminacién vertical. Exis-
ten importantes cambios laterales de facies y de potencia entre los distintos
niveles permeables e impermeables, que hace que la comunicacién entre los
distintos acuiferos sea variable de unos puntos a otros.

La recarga del Sistema se realiza por el aporte directo del aguade lluviay
por las aportaciones subterrdneas y superficiales a través de sus limites
abiertos.

En el Sector de Nava-Cangas de Onis, el drenaje se realiza principalmente
por los rios Pilofia, Fuente Santa, Sella, Giiefia y otros de menor importancia,
asi como por numerosos manantiales en general de poca importancia. )
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Endicho Sector no es posible hacer un calculo de los recursos por falta de
datos de entradas y salidas.

3.2. SISTEMA ACUIFERO N°. 3 (CALIZA DE MONTARNA CANTABRO-
ASTUR)

Bajo esta denominacién se agrupan unidades genéticas carbonatadas
diferentes, que a veces llevan intercalados niveles pizarrosos. La importancia
hidrogeolégica de las intercalaciones no est4 muy bien definida.

Se presenta en amplios afloramientos separados, lo que permite la subdi-
vision en varias unidades de las que sélo algunas estan representadas en la
zona (Borde oriental de la Cuenca Carbonifera Asturiana y otros de menor
entidad).

En conjunto constituyen un extraordinario almacén acuifero permeable
fundamentalmente por fisuracién y carstificacién.

3.3. FORMACION ESCALADA

Denominada Caliza Masiva por Julivert (1960) y Formacién Escalada por
Van Ginkel (1965), constituye en la zona una importante formacién calcérea
de 120-200 m de potencia (Seccién de Belefio) con una intercalacién de
pizarras y calcoesquistos en su parte media.

Su comportamiento hidrogeolégico puede considerarse similar a la de la
Caliza de Montafia, aunque su importancia es menor dada la diferencia de
espesores.




4. MAPA DE ORIENTACION

4.1. GENERALIDADES

En el mapa adjunto se han considerado, desde el punto de vista de la
contaminacién de las aguas subterrdneas por vertido de residuos sélidos
urbanos, tres zonas:

— Zonas desfavorables: son aquellas zonas muy vulnerables, en las que
existe un elevado riesgo de contaminacién de las aguas subterraneas.

— Zonas que requieren estudios complementarios: aquellas en las
que con los conocimientos, que sobre ellas, se tiene en la actualidad no
es posible definir con garantia el riesgo de contaminacién.

—Zonas favorables: aquellas, en las que tomadas una serie de precaucio-
nes, las aguas subterrdneas se encuentran suficientemente protegidas
a la contaminacién potencial.

Con el fin de facilitar la compresién del mapa de orientacién se han
elaborado cuatro mapas complementarios a escala 1:200.000, en los que
quedan reflejadas las principales caracteristicas hidrogeol6gicas del drea
abarcada por la Hoja que nos ocupa. Estos mapas son:
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— Esquema hidrogeolégico.

— Captaciones para abastecimiento.

— Calidad quimica de las aguas subterraneas.

— Profundidad del nivel saturado del agua subterrdnea.

4.2. ZONAS DESFAVORABLES

Dentro de la presente Hoja se han delimitado como zonas mas
vulnerables:

1. Los afloramientos de calizas carboniferos. (Caliza de Montafia
Cantabro-Astur y Formacién Escalada).
2. Los depésitos aluviales cuaternarios.

En el primer caso se trata de formaciones fisuradas, en las que se consi-
dera altamente peligroso afectar cualquier tipo de vertido sobre su superficie.
Enellos el aguacircula a gran velocidad y sin oportunidad para una autodepu-
racién de los posibles contaminantes.

El segundo grupo lo constituyen formaciones detriticas con una permeabi-
lidad por porosidad intergranular. En este caso el nivel de las aguas subterra-
neas, en general, se encuentra muy préximo a la superficie, por loque a pesar
del poder autodepurador de estos materiales no existe proteccién.

4.3. ZONAS QUE REQUIEREN ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS

4.3.1. Desfavorables en principio

Se han considerado como tales las zonas ocupadas por los afloramientos
de los materiales pertenecientes a la Unidad Mesoterciaria. Se puede consi-
derar como un acuifero multicapa con secciones que varian localmente en
cuanto a caracteristicas hidrogeoldgicas y conexiones hidraulicas. Dado que
no se tiene un conocimiento muy preciso de los pardmetros hidrodindmicos y
quimicos de la zona, se consideran desfavorables en principio, a falta de
estudios de detalle que permitan definir con precision la peligrosidad de
efectuar vertidos sobre ellos.

Asimismo se han incluido en esta denominacién zonas donde la Forma-
cién Escalada presenta una estructura fuerte, dando una cartografia com-
pleja entre términos calcéreos y pizarrosos con predominio de los primeros.
Este predominio de calizas es el que nos lleva a la consideracién de zona
desfavorable en principio y a falta de un estudio mas detallado.
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4.3.2. Favorables en principio

Se han considerado algunas 4reas de afloramiento de terrenos carbonife-
ros detriticos impermeables con tramos calcareos intercalados de caracteris-
ticas hidrogeoldgicas no conocidas.

Por ello se incluyen como zonas favorables en las que seria necesario
efectuar estudios que permitan definir con precisién la situacién exacta de los
terrenos impermeables, asi como laimportancia hidrogeoldgica de los tramos
calcareos.

4.4. ZONAS FAVORABLES

Se han considerado como tales las zonas ocupadas por los afloramientos
paleozoicos precarboniferos, carboniferos no calizos y tridsicos. Se trata de
materiales practicamente impermeables que, sin embargo, pueden aparecer
fracturados o bien dar origen a depésitos de ladera no suficientemente defini-
dos en la cartografia existente. Ambos casos (fracturacién y existencia de
coluviones) pueden permitir alguna circulacién subterrdnea que es aprove-
chada localmente en pequefios manantiales o pozos. Son zonas poco per-
meables donde, a pesar de que existan algunos aprovechamientos, las aguas
subterrdneas carecen de importancia, excepto en los casos en los que haya
manantiales o pozos.

No existe peligro de contaminacion directa de las aguas subterraneas por
vertidos realizados en superficie, aunque es necesario tomar unas minimas
precauciones controlando el lixiviado que se pudiera originar por los vertidos
y evitando los arrastres hacia zonas permeables adyacentes. Asimismo, debe
tenerse en cuenta la relacion con posibles abastecimientos préximos, que por
su carécter local es imposible prever a la escala del presente mapa de
orientacion.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base a lo expuesto se deducen las siguientes conclusiones:

— Existen zonas, dentro de |la Hoja, que se consideran muy vulnerablesala
contaminacién. Se trata de afloramientos de calizas y de materiales
detriticos no consolidados. Los vertidos de residuos sélidos o liquidos
pueden afectar negativamente a la calidad quimica, fisica y bacteriol-
gica de las aguas subterraneas utilizables.

— Existen dreas en las que es necesario realizar un estudio complementa-
rio mas detallado en el presente para poder definir con la suficiente
garantia de peligrosidad o factibilidad de llevar a cabo en ellas operacio-
nes de vertido.

— Los afloramientos de materiales impermeables se consideran como
zonas faborables en las que el vertido de residuos sélidos urbanos no
produciria contaminacién de las aguas subterrdneas utilizables, con tal
de que se tomen unas minimas precauciones de acondicionamiento.

De acuerdo con estas conclusiones generales, cabe exponer las siguien-
tes recomendaciones:

— Realizar las operaciones de vertido en las zonas cartografiadas como
favorables. Dentro de ellas, se aconseja realizar los vertidos lo mas
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alejado posible de las zonas vulnerables, en el caso de darse la circuns-
tancia de adyacencia de zonas marcadas como favorables y desfavora-
bles, para que el riesgo de un posible arrastre sea minimo. Se reco-
mienda controlar el lixiviado de los vertederos, ya que podria llegar a
zonas permeables e infiltrarse. Por ello es recomendable evitar los
vertederos en barrancos y torrentes.

— Sino es posible realizar |las operaciones de vertido en las zonas favora-
bles, se recomienda realizar un estudio de detalle en los que se definan
«dreas que requieren estudios complementarios», para determinar den-
tro de ellas las dreas donde el riesgo es menor.

— Es necesario evitar todo tipo de vertido tanto sélidos como liquidos en las
zonas marcadas como desfavorables. Si por alguna causa de orden
econdmico u operaciones se instalasen operaciones de vertido en ellas,
seria indispensable el montaje de sondeos de vigilancia que permitie-
sen evaluar con antelaciéon la magnitud y extensién de la posible
contaminacion.

— Aln en el caso de efectuarse el vertido en las zonas marcadas como
favorables y con objeto de hacer minimo el riesgo de contaminacién,
deberia operarse en régimen de vertedero controlado, con todo lo que
ello implica (control de los productos de lixiviacion, recubrimiento de
basuras con materiales impermeables, etc.) para reducir al minimo los
problemas medioambientales.

— El Instituto Geolégico y Minero de Espaia (IGME), que posee la docu-
mentacién basica que ha servido para la elaboracién del presente tra-
bajo, se encuentra a disposicién de las autoridades locales y provincia-
les para asesorarles sobre las medidas a tomar para evitar la
contaminacién de las aguas subterraneas.






