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1. Introduccién

La realizacién del Plan Parcial para desarrollar el denominado Sector PP-4 (Cércavas
Este), se produce a partir de la aprobacién, por la Comision de Urbanismo de la
Comunidad de Madrid el dia 14 de Enero de 1999 y de acuerdo con la Resolucién de 5
de Febrero de 1999, publicada en el B.O.C.M. el 22 de Marzo de 1999, del Plan General
de Ordenacién Urbana de Alcorcén.

El 4mbito del Sector PP-4 objeto de desarrollo urbanistico mediante un Plan Parcial,
estd clasificado en el Planeamiento vigente del afio 1999 como Suelo Urbanizable,
calificado en su mayor parte como suelo industrial y comercial.

La cercania de dicho Sector al municipio de Madrid, la existencia de numerosas vias de
comunicacién (N-V, M-40, M-501, etc.) y el predominio de poligonos industriales y
grandes superficies comerciales en la zona de estudio, justifican la propuesta de
calificacién industrial y comercial del Sector-4 (Cércavas Este).

La realizacién del presente estudio de contaminacion de suelos se justifica por el uso
previsto de tipo industrial que se plantea en el Plan Parcial.

APROBADE DEFIN!T|vAuEs
1.1. Marco legal POR  ACUERDD }JE I;)ALMEE;'I\BIE

A nivel nacional, la legislacién medioambiental en materia de suihs C Eamiﬁﬁdoﬁ Bstd 5
recogida en la Ley 10/1998 Bdsica de Residuos. [ ¢ UI}‘:EFE | é\} 9-06-n%
En dicha ley, se define como un suelo contaminado a “todo aquel cuyas--caréétgléstgdé / 0 R

fisicas, quimicas o biolégicas han sido alteradas negativamente pot la presencia de

componentes peligrosos de origen humano, en concentracién tal que comporte un
riesgo para la salud humana o el medio ambiente, de acuerdo con los criterios o

estandares que se determinen por el gobierno”. (2

En el contexto de la Comunidad de Madrid, el régimen juridico de los suelos
contaminados es regulado por el Decreto 326/1999, de é’S/de noviembre, que reglamenta
el régimen juridico de los suelos contaminados. En dicho Decreto, en su Disposicién
Transitoria 1™ se especifica, que para declarar un suelo como:contaminade debe
concurrir la siguiente circunstancia: haberse producido o producirse unamovilizacién
de contaminantes en las aguas, el suelo o la atmésfera que alteren sustancialmente las
caracteristicas fisico-quimicas existentes en el entorno natural del emplazamiento.

El marco legal para la redaccién de este informe es la Ley 16/2002, de Prevencién y
Control Integrados de la Contaminacién, que para el caso del desarrollo urbanistico de
zonas industriales, implica determinar su estado ambiental. Se trata de marcar un
‘blanco ambiental’, es decir, definir la calidad inicial del suelo sobre el que se va a
desarrollar la actividad propuesta. De modo que pueda contarse con una informacién
preoperacional, que permita identificar los elementos més vulnerables del mismo, asi
como que sirva de base de comparacién en el caso de E%%Mﬂ@ﬁﬂ%&q{?j{dgd

episodios de contaminacién. POR DEcp ET0 DE 14 Cin |C-| E 3\'; EA

0E URBAN)SMO pE =
) £ 24.01.0%
ALcorcon 20T ’
OF | E/l.f;‘-;Lr MAYDR
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La prevencién de la contaminacién constituye el eje bésico que debe centrar la mayor
parte de los esfuerzos de gestion ambiental, entendiendo que la preservacién de los
suelos en todos sus usos es la base de un desarrollo sostenible. La actuacién preventiva y,
en general, la proteccion del suelo, debe orientarse segin el principio de
multifuncionalidad, es decir, conservar el suelo para que pueda ejercer todas sus
funciones. Debe, asimismo, ir encaminada a la caracterizacién de espacios susceptibles
de ser contaminados, como consecuencia de las actividades actuales o de futura
implantacion.

1.2. Objetivos

Se trata de definir la calidad inicial del suelo, con el fin de definir el ‘blanco ambiental’
del Sector objeto de ordenacién. De modo que se puedan cumplir los objetivos
planteados en el Plan Regional de Actuaciones en Materia de Suelos Contaminados de la
Comunidad de Madrid (2001-2006).

En dicho Plan, se especifica que la politica de suelos contaminados de la Comunidad de
Madrid tiene dos objetivos principales: a) la proteccién de la salud humana y del
ecosistema; b) la proteccion de los recursos (desarrollo sostenible).

APRoBADS DEFIN:TIvaMErTE
POR ACUERDOD DE Pieyo

DE 25.95. 05

2. Metodologi e

gla ALCORCON g9-g-g5
Se ha realizado una caracterizacién detallada del Sector PPE—J'de FQC}(:)I‘L&‘I! _é\‘iLteM oh( R
con la naturaleza, concentracién y extensién de las poten}:jales’ffue;;te"., de
contaminacién, con el fin de proporcionar los datos necesario{ para la, evaluacién
correcta de los riesgos derivados de la situacién descrita, y finalmente, si es-necesario, .\
poder establecer el sistema o sistemas mds idéneos para el tratamiento de la |
contaminacién existente, caso de que existiera, asi como la recuperacién del suelo para .
usos determinados, en caso de ser esto dltimo necesario. & pr i

En la primera etapa del estudio, se ha realizado la descripcién del empl_azamie"ntﬁ, ;1_5'1’"
como de su entorno. Se han tratado aspectos tales como: situacion' geografica;
vegetacion; contexto geoldgico; litologia; hidrologia; hidrogeologfa. T

Seguidamente, se llevé a cabo una campana de campo realizada, tanto en el sector PP-4,
como en su entorno préximo. La amplitud del radio de estudio, se definié tomando
como criterio la determinacién de los limites de la subcuenca hidrogréfica, en el que se
encuentra ubicada el emplazamiento estudiado, asi como de las correspondientes
divisorias piezométricas.

Posteriormente, se llevé a cabo un andlisis histérico de los usos del suelo. Esta fase tiene
como objetivo principal definir las fuentes potenciales de contaminacién, ya sean de
origen difuso o puntual, y en consecuencia, determinar los contaminantes que de un
modo u otro podrian llegar a afectar a los ‘receptores’, entendiendo por tales a: la salud
humana, los ecosistemas y otros compartimentos ambientales.

A continuacién, se realiz6 un modelo conceptual del emplazamiento en el que se
determinaron los mecanismos de transporte de contaminantes. Asimismo, el niimero de
contaminantes potenciales fue acotado, mediante la realizﬂipiﬂ:ﬂmgq] gn,:qiswﬁjg t?ifElﬂE NTE
vulnerabilidad a la contaminacién del acuifero existente ep fRz@@e pE 1 DE LA CONCEJALA
DE URBANISMO DE 24.01. 05
ALCgRCON 24.01.05
EL= OF 1 CHAL MAYOR

\ :' i 4 4
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Sobre la base del andlisis histérico realizado, asi como del modelo conceptual creado, se
disefié la camparia de muestreo para su posterior tratamiento analitico.

La fase siguiente, consistié en la interpretacién y examen de los datos analiticos
obtenidos en el Centro de Espectrometria Atémica de la Universidad Complutense de
Madrid. Las analiticas obtenidas, se compararon con los valores de fondo y de referencia
definidos para la Comunidad de Madrid.

Los resultados derivados de las etapas anteriores fueron interpretados con el fin de
conformar un informe, que sirvié para realizar una evaluacién de riesgos del Sector
PP-4.

Finalmente, dado que no se encontraron evidencias de contaminacién, tanto a nivel del
suelo como de las aguas subterrdneas, no se considero necesario estudiar la alternativa
de tratamiento mds viable, tanto desde un punto de vista econdémico como
medioambiental.

2.1. Caracterizacién ambiental

La zona de estudio se localiza al Suroeste del municipio de Madrid, en los denominados
Llanos del Suroeste dentro del término municipal de Alcorcén. Toda la zona se encuentra
muy influenciada por la actividad antrépica, factor que hz‘ Fﬁovocado laDdegradacién
ambiental de todo el entorno. EFINIT IV ANEL

POR
La zona de actuacién propuesta (Sector PP-4) se encuentra 1ntegr§ Ugﬁuu a ::Degle (i.e Fxg
actuaciones previstas dentro de la revisién del Plan General de} rbana e
Alcorcén. De hecho, el Sector PP-4 se encuentra limitado al Iff te Py F r JTW
P.G.0.U de Alcorcén (uso previsto residencial unifamiliar y multlfamll es‘ééﬁel

Sector PP-6, (uso previsto industrial y terciario), y al Sur los Sectores PB-5 usofprewsto
industrial y comercial) y Parque Oeste (uso previsto comercial y terc1ar10)

La fisiografia de la zona se define por el dominio de la Depres:on’y la unidad de-la
Divisoria que separa las cuencas h1drograﬁcas de los rios G@darta‘tna y Jarama. Un
rasgo aplicable al drea de estudio es la ausencia de pendientes significativas.

La litologia predominante se compone de arcosas y arcillas. Son materiales con una
porosidad media, lo que permite la existencia de formaciones hidrogeolégicas de interés.
De hecho, en la zona de actuacién se localiza el acuifero de Madrid- que es-el mas
importante de la Comunidad Auténoma.

La zona de estudio se encuentra dentro del Sistema Acuifero Nacional n° 14 (ITGE),
denominado Terciario Detritico de Madrid-Toledo-Caceres. En esta unidad se pueden
distinguir varias subunidades en funcién del contenido en materiales finos (arcillas), de
manera que la zona de estudio se engloba en la subunidad 6a, que es la de mayor
permeabilidad. Existen tres pozos inventariados, dos de ellos se dedican a
abastecimiento y agricultura, mientras que el tercero no se utiliza.

El Sector PP-4 se localiza en la cuenca hidrogrifica del Tajo e incluido en la divisoria de
los rios Guadarrama y Manzanares. El tinico cauce que se observa en el drea de estudio
se localiza en la zona central con una direccién N-S y un desnivel de 7 metros en los 300
metros de recorrido por el Sector PP-4. Se trata de un curso de agua esporddico cuyo

funcionamiento se limita a episodios de fuertes tormentas o en periodos de lluvias
frecuentes (otofio e invierno). NFORMADO FAVORABLEMENTE

POR JECRETO DE LA CONCEJALA
UE(URBAMSMU DE 24, %1 05~
ALCORCON 24.071.
EL UFl_EI.i‘L M.lPYn
b g 5
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En el Sector PP-4, predominan los Luvisoles, siendo uno de los tipos de suelo de mayor
representacion y extensién dentro de la Comunidad de Madrid.

La vegetacién potencial de la zona estarfa representada por encinares de ombroclima
seco (Quercus rotundrfolra) En la actualidad, estas formaciones no estdn presentes en la
zona de estudio, siendo la tinica vegetacion arbérea existente la incluida dentro de fincas
colindantes al Sector PP-4. El resto de la zona estd ocupada por cultivos de secano y
eriales, procedentes del progresivo abandono de los cultivos.

El clima correspondiente a la zona de estudio es de tipo Mediterrdneo templado-seco. La
estacion meteorolégica mds cercana de la que se han tomado los datos es la de Alcorcén
“F. Fuentecisneros”, situada a 680 m. de altitud y con coordenadas 40°20°20”N,
03°51’17”W. Los datos corresponden a temperatura y precipitacién para un periodo de
tiempo de 30 afos (1961-1990).

La precipitacién media anual es de 476,] mm. Estacionalmente se aprecian las
fluctuaciones tipicas del clima mediterrdneo, asi la pluviometria media durante el
invierno es de 127,4 mm; 131,2 mm en primavera; 47,7 mm en verano y 169,8 mm en
otofio.

Respecto a las temperaturas, la media anual es de 13,9 °C y puede apreciarse en los datos
la oscilacién de temperatura a lo largo del afio, correspondiendo al invierno y otofio las
temperaturas mds bajas (6,8 °C y 9,8 °C, respectivamente) y g'la [Pﬁlmaﬂ’ﬁl’a UV?? 0 as

mds altas (15,8 °C y 23 °C, respectivamente). POR ACUERDD J H,MFﬁ 3
A
” A DE 25.45.9.
2.2. Areadeinterés LCORCON U,S/LH% 0.

EL OFICIAL G, 0
La subcuenca hidrolégica superficial, donde se encuentra ubicado el Sector PP<4; se ha' '
definido a partir de la cartografia digital a escala 1:5.000 del drea. Dicha It:artografia ha
sido tratada en un Sistema de Informacién Geogrifica (SIG), sobre; la“aplicacién
informética IDRISI 32, con el fin de adecuarla a los requerimientos del software -
SURFER 8, donde se ha llevado a cabo la 1nterpolac16n de los datos,” para generar un
modelo digital de elevaciones (MDE) del Sector, asi como de su entorno

Posteriormente, el MDE generado fue exportado a ,\ID’RISI 32, donde a su vez, fue
reexportado a formato Arcraster, con el objetivo de que el archivo creado pudlera ser
abierto en ArcVIEW 3.2.a., donde se activé la extension HEC-GeoHMS, que entre otras
aplicaciones permite delimitar cuencas hidrograficas a partir de un MDE.

Para la delimitacién de la cuenca hidrolégica subterrdnea, se utilizé la informacién
existente en el inventario de puntos de agua realizado por el Instituto Geoldgico y
Minero de Esparia (I.G.M.E). Asi, partiendo de las coordenadas UTM especificadas para
cada pozo, asi como de sus correspondientes niveles piezométricos, se llevé a cabo la
interpolacién de la superficie piezométrica en SURFER 8.

Seguidamente, se utilizé la extensién HEC-GeoHMS de ArcView 3.2 a, para aplicar de
modo cualitativo la ley de Darcy, asi, se determinaron los limites de la subcuenca
hidrogeolégica.

Para el caso que nos ocupa, se ha considerado como ‘4rea de interés’ la que queda dentro

de los limites de la subcuenca hidrogrifica que drena al Sector PP &e‘i‘ﬁ ?x:gQ, en
g8 7‘ Fiass él

| o i

este trabajo no se ha considerado la subcuenca hidrogeoldgjqag ppiz i
estudio, ya que ocupa una superficie que excede los Objetpw cH:Ee st
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Finalmente, destacar que se han ampliado los limites del drea de estudio aguas abajo del
Sector PP-4, con el fin de determinar la incidencia sobre los ‘receptores’ de las
actividades, que se han desarrollado histéricamente en dicho Sector, asi como en su drea
de influencia.

2.3. Analisis historico de los usos del suelo

Se ha realizado un andlisis histérico de los usos del suelo del Sector PP-4, el cual no se ha
limitado tnicamente al perimetro de dicho sector. Por el contrario, se ha extendido
hasta unos limites fijados, de acuerdo con los criterios hidrolégicos explicados en el
epigrafe anterior.

Desde un punto de vista temporal, se han estudiado los vuelos del aiio 1956, a escala
1/33.000, asi como el del afio 2001, este dltimo a escala 1/18.000. Asimismo, se ha tenido
en cuenta el desarrollo urbanistico previsto para el Sector PP-4.

Esta fase tiene como objetivos basicos; por un lado, definir las fuentes potenciales de
contaminacién, ya sean éstas de origen difuso o puntual, por el otro, determinar qué
contaminantes pueden en un momento dado afectar a los ‘receptores’.

Sobre la base de estudio fotogramétrico realizado en la foto aérea perteneciente al vuelo
del afio 1956, se ha podido determinar que la ocupacién del suelo existente en el Sector
PP-4, asi como en su 4rea de influencia, era basicamente de tipo agricola.

En consecuencia, la fuente potencial de contaminacién seria de origen difuso o no
puntual. Dadas las actividades que se derivan de la actividad sefialada, se puede afirmar
que el uso de abonos jugaba un papel fundamental como compuesto con capacidad
potencial para contaminar los suelos. Debido al carédcter soluble de nitratos y fosfatos, el
compartimento ambiental susceptible de ser contaminado serian ﬁmaﬂmter@@}epm TIVAMENTE

POR ACUERDOD 0 Porxo
B 0E 75.35.03

NFORMADOIF AV ORKGLENENTE
Figura 1. Afio 1956. Ocupacién del suelo en el SectopRppd Bper £ LA CO NﬁE JALA
DE URBANISMO: DE 24.01.05 -
ALCORCON 2401, 05
ELVOFHCTAL MAYER
(2 ‘—"."Ié.f—-' £ ',

//;,g;m, J5;; ;
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Con fecha de 2002, el 4rea de estudio presenta un abandono parcial de la superficie que
tradicionalmente se habia dedicado a la actividad agricola. Asi, se alternan parcelas
cultivadas con eriales. Por otro lado, el sector se encuentra atravesado por un camino
principal llamado “de las Vifas”, que desde el Noroeste llega hasta la carretera M-501,
ésta a su vez, coincide con el limite Sur del Sector PP-4. El sector se encuentra en la
actualidad practicamente desocupado, salvo por la presencia de pequeiias
construcciones tipo chabola (al Norte) y una nave de la empresa Haverland (al Oeste),
que se dedica a la fabricacién de radiadores domésticos. Aguas abajo del emplazamiento
estudiado, la distribucién espacial de los usos es similar, aunque hay mayor nimero de
naves industriales. Por tltimo, la autovia de Extremadura (Nacional V) cruza el limite
Sur del 4rea de estudio (Figuras 2 y 3).

Figura 2. Foto aérea del sector estudiado, escala 1/18}008 ﬂﬂ&lﬁrf PPVQ R B L 3E
E f NTE

POR DECRETO pE 4 (
ONCEJ
0E UrBANiSMO pe za mE QLA

LCBRCUH
EL \um/wﬁ WiyR
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LEYENDA (USOS DEL SUELO)
{gricola \
; Erial i \
Caminos sin asfaitar {
. =
Ireas arboladas
== . - . o
[ Servicios (concesivnariv de Audi)
- . ®
Pequeriay construceiones | e
Industrial 2 n-‘
Cumecaruaes
fndustrial {empresa Havertand) 2 (= "
Vi de comunicacion (M-301) n Davaonicncrcnmocasias
g contecsonn
- Vias de comunicacion (N-1) = DOroara
o Drcaral emprem Huerang
- m‘ll Je comunc acon (531}
Topografia
/\/ 1ias de drenaje
N Limite del sector PP4
4 ( :
=oLE = '-.:‘- R » Usoa I Hectireas I
= Agricola 72.101
Erial 46. 168
& Caminos rurales 3.438
\ \ Areas arboladas 0.346
lJ Servicios (Concesionario de Audi) 0.525
Pequefias conatruccicnes 1.114
Industrial 1.850
Industrisl (ampreca Haverland) 2.771
Yiaa de comunicacién (M-501) 1.414
Yias de comunicacién IN-V) 0.6638

300 0 300 600 Metros

Figura 3. Ocupacién del suelo en el Sector PP-4, asi como en su 4rea de influencia

En términos relativos, la ocupacién del suelo en la zona delimjtada es la siguiente:

agricultura, 56%; erial, 37%; industrial, 2%; vias de comunicacidé,?ﬂﬁ‘&ﬂ@&sdlafwm TIVAME)

V); dreas arbolada, 0,3%. En lo que al Sector PP-4 se refiere, la disﬁtﬂl;ﬂllci(m;wﬁﬁial d?) E‘ P J > QTE

los usos es la que sigue: agricultura, 37%; erial, 54 %; caminos rurales, 2,5%; vi %d_ L LERD

comunicacién (M-501), 2,5%; industrial (empresa Haverland) 2,2%; A‘f)gﬁf}ﬂlﬂno dé’ v U 4

AUDI, 1,6%; pequefias construcciones, 0,2%. E L 0F . Q—{}E \U,ﬁ
FICLAL MAYOR

En consecuencia, habria dos fuentes potenciales de contaminacién de origen difuso, que 1N

estarfan asociadas, por un lado, al uso de abonos quimicos en la agricultura, y-por el - =

otro, a la contaminacién que se deriva el trifico existente en la M-501 yen la N-V como’

consecuencia de la dispersién atmosférica de los contaminantes generados por la

combustién de gasolinas. Respecto a las potenciales fuentes de contaminaci6n. de origen

puntual, la dnica que se detecté fue un depésito con capacidad para almacenar20.000

litros de combustible perteneciente a la empresa HAVERLAND. Segiin testimonio’del ' -

responsable de medio ambiente de la empresa, las dimensiones del mismo, asi como-as -

condiciones de emplazamiento cumplen con las normas existentes al respecto. Destacar,

asimismo, que el depésito se encontraba enterrado en el interior de la instalacién bajo

un solado de hormigén. En este caso, los contaminantes potenciales serian

hidrocarburos totales.

En cuanto al Sector PP-4 “Cércavas Este” (Figura 4), clasificado como Suelo
Urbanizable de Uso Industrial y de Servicios. Las principales caracteristicas del Sector
son:

2

- Lasuperficie total del Sector PP-4 es de 282.793 m". INFORMADG FAVORABLEME NTE

. ) : POR DECRETO DE LA CONCEJALA
- La edificabilidad total serd de 115.945 m". 0E URBANISMU DE 24.01. 0%

ALCBRCON 24.01.05 —

ELVOFLETAL MAYOR
N T T W ,
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- La superficie industrial ser4 de 147.909 m’, de los que 113.626 m’ serdn edificables.

- La superficie dedicada a uso comercial serd de 1.547 m’, y la superficie edificable
2319m’.

- La superficie reservada para zonas verdes y espacios libres serd de 40.581 m’ y para
equipamientos de 27.828 m’”.

- El viario comprenderd 62.996 m’ entre viario local, general y supramunicipal.

En la siguiente tabla se resumen las caracteristicas expuestas:

SECTOR PP-4 (ALCORCON) SUPERFICIE (m®)
Viario 62.996
Equipamiento social 27.828
Uso comercial 1.547
Uso industrial 147.909
Zonas verdes 40.581

Fuente: Plan Parcial Sector PP-4 (Alcorcén)

LEYENDA

Industrial

Camerciul

Eyuipamientos sociales

[ Zonay verdes y espacios librex

| Red viaria supramunicipal

™| Red viaria y servicios urbanos generales
| Red viaria local

DD TEAENTICF N TIVAMERTE
POR ACUERDO DE Prexo
200 0 200 DE 4007 Smecs. 05

> 09-06-
ELOF L)AL NAYDR

El desarrollo del Sector PP-4, tal como esté previsto, permite asumir-que-las fuentes
potenciales de contaminacién serin las que se deriven de las actividades de tipo
industrial que se implanten en el sector. En consecuencia, se ha“considerado que el !
“blanco ambiental’, consiste en determinar la presencia de metalés pesados en el suelo. ./~

Figura 4. Plan Parcial. Sector PP-4 ‘Carcavas Este’ (Alcorcén)

2.4, Modelo conceptual

Un modelo conceptual es una simplificacién de las condiciones reales:geol
A 4
,1- i

hidrolégicas e hidrogeolégicas que incluye, en relacién a lps objetivos/pla .
aspectos esenciales del sistema que estd siendo caracterizado! : F[? RMAW L F AVOR NG Fltn 1
ECH T
DE URsy A
ALl 10
P
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El modelo conceptual propuesto no se ha limitado tnicamente al drea que ocupa el
sector que esté siendo caracterizado, por el contrario, se ha extendido hasta unos limites
que permiten asegurar que el Sector evaluado queda perfectamente caracterizado, de
acuerdo a los objetivos inicialmente planteados. Generalmente, estos limites coinciden
con el de la subcuenca en la que se encuentra ubicado el Sector.

Partiendo del analisis histérico de los usos del suelo, se han determinado las sustancias
contaminantes que pudieran estar presentes en el medio, asi como sus respectivas
fuentes potenciales de contaminacién, tanto las existentes dentro del drea que estd
siendo evaluada, como también otras, que ain encontrdndose fuera de los limites de la
misma, puedan o hayan podido contaminar el emplazamiento. Junto con el inventario
de las fuentes de contaminacién, se han simulado los patrones de escorrentia, tanto
superficial como subterrdnea, pues son mecanismos de transporte que pueden hacer
llegar contaminantes a los ‘receptores’. Asimismo, se ha determinado la vulnerabilidad a
la contaminacién del acuifero, mediante la implementacién del método empirico
DRASTIC. De este modo se pudo acotar el nimero de sustancias contaminantes
definidas en la etapa de andlisis histérico de los usos del suelo. Finalmente, se han
determinado las vias de exposicién, es decir, el modo en el que una sustancia toxica
entra en contacto con una persona: ingestion, inhalacién, dérmica, etc.

2.4.1. Mecanismo de transporte. Escorrentia superficial

Cuando se supera el umbral de escorrentia, el agua al drenar actia como medio de
transporte, entre otras, de determinadas sustancias quimicas que por sus caracteristicas
constituyen un peligro para los ‘receptores’.

Se ha caracterizado el patrén de escorrentia superficial del empliamlento, con el fin de
determinar si hay ‘receptores’ afectados por las actividades q Pse0deAdifolldky Enel 1)y ap EVTE
Sector PP-4, asi como en su entorno. POR ACUERD 8.0 P Fi0

H

Un modelo de escorrentia superficial consiste en realizar un Elrmﬂacufh 0.,
preferente de la escorrentia (Figura 8), a partir del modelo digital Mﬂﬂ) 0

en el que cada ‘pixel’ o ‘celda’ del modelo lleva asociada informaci espa r{, AYOR
su posicionamiento mediante coordenadas geogréficas, asi como su valor de‘ cota ’La
delimitacién de la red hidrolégica se ha hecho con la extensién de Arcwew HEC-
GeoHMS. fi = o

En sintesis el proceso consta de cinco etapas: 1) relleno de huecos; 2) dlrecaon de flujo;
3) flujo acumulado; 4) definicién de los cauces; 5) delimitacién de cuencas.

En la etapa de relleno de huecos, se eliminan las inconsisteneias del modelo, con tal ﬁn, e
el programa busca todas las depresmnes ficticias existentes en el MDE, donde el agua—, <
podria acumularse y en consecuencia no drenar.

\,

Para definir las ‘direcciones de flujo’, el programa determina el patrén de drenaje entre
‘pixeles’, segtin la direccién de méxima pendiente.

En la fase de ‘flujo acumulado’ se especifica el nimero de ‘pixeles’ que drenan a uno
determinado. Para delimitar los cauces del drea objeto de evaluacién, se establece un
umbral de accién sobre la capa de informacién creada en la etapa anterior.

INFORMAD
0 FAVORAGLE
POR DEcreTp DE LA Ipy foled
UrBANJ sup DE 24.01.g%
LCORCON 24 pigc
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2.4.2. Mecanismo de transporte. Escorrentia subterrdnea

Partiendo de las medidas de niveles piezométricos llevadas a cabo por el Instituto
Geol6gico y Minero de Espaia (IGME), se ha realizado la interpolacién de los datos, con
objeto de obtener la superficie piezométrica del drea de estudio.

B Direccion delfTyo
AS Isopiezs
A Limite secror PPA

l

“‘PRUBAD" DEFINITIvANEST
POR ACUERDD pe P gy i

DE 4 5 Ju 0.
ALcorcon ioslps-gg
UFIEIAL MAYOR
('__? o e
Figura 6. Mapa de isopiezas y de direccién de flujo del Sector PP-4 y su entorno
I NFoRMADY

POR UEERETUFAVURA&LEhENTE

Sobre la aplicacién informatica SURFER 8, se ha implementado el método de
interpolacién Krigging, al cual se le ha asociado un variograma de tipo lineal, por ser el
que mejor se ajustaba a los datos disponibles.
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Una vez definida la superficie piezométrica, la direccién de flujo se determiné aplicando
el concepto de gradiente (Figura 6).

2.5. Vulnerabilidad a la contaminacién del acuifero

Se ha determinado la vulnerabilidad a la contaminacién del acuifero sobre el que se
encuentra ubicado el Sector PP-4, mediante la aplicacién del modelo DRASTIC. Este
modelo fue desarrollado por el Laboratorio de Investigacién Ambiental Robert S. Kerr
en el afio 1985, que a su vez estd adscrito a la Agencia de Proteccién Ambiental (EPA) de
los Estados Unidos.

El modelo se basa en la utilizacién de siete factores hidrolégicos, que se consideran
relevantes a la hora de estimar la vulnerabilidad de un acuifero a la contaminacién. Cada
uno de los pardmetros o factores, se clasifican de acuerdo a un orden de caracteristicas,
en el que los extremos determinan las situaciones mas y menos favorables para que
tenga lugar la contaminacién, esto se expresa numéricamente mediante el uso de un
indice que varia entre 1 y 10. Asimismo, a cada factor se le asigna un peso, que es
funcién de su importancia relativa. Los pesos, se sitiian en un rango que oscila entre 1 y
5. Los siete factores son los que a continuacién se enumeran y describen:

Profundidad del nivel piezométrico (D); cuanto mayor es la profundidad del nivel

piezométrico, mds eficaces son las reacciones bioquimicas (dispersién, oxidacién,
atenuacién natural, etc), que sufren los contaminantes, ya que se incrementa el tiempo
de infiltracién hasta alcanzar el acuifero. En consecuencia, cuanto mayor es la
profundidad del nivel piezométrico, menor es la vulnerabilidad del acuifero a la
contaminacién.

APRO3ADD
Nivel piezométrico (metros) POR A%’:J F RBHEUF INYTIVANEYTE

OF F rya

Rango | Indice AL fUREﬂstd ;]-:Q.GU-‘ 2 |
02 | 10 bOOFTELAL b
2-5 9 iy :

5-10 7

10-16 | 5

16-25 3 )

25-33 2

>33 1

' NFORMADO FAVORAGLEMENTE
POR [ ECRETO DE LA CONCEJALA
UE URBAWISMO DE 24.01.05
KLCORCON 24.07.05
E&;0F¢Elﬁ[FMAYﬁR

e —

-— e i
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Recarga neta (R); es la cantidad de agua por unidad de drea de suelo que percola al
acuifero. Es el medio de transporte principal de los contaminantes al acuifero. Asi,
cuanto mayor es la recarga de un acuifero, mayor es también la probabilidad de que el

acuifero se contamine.

Recarga neta
Rango | Indice
0-50 1
50-100 3
100-175 6
175-250 8
>250 9

Geologia del acuifero (A); Las caracteristicas geoldgicas del acuifero condiciona su
permeabilidad. Asi, a mayor tiempo de viaje del contaminante a través del acuifero,
mayor atenuacién de la toxicidad del contaminante, pues se incrementa la efectividad de

las reacciones bioquimicas que actian sobre el mismo.

Geologia del acuifero

Rango indice
Arcilla masiva /’.-,Q RO
Rocas igneas/metamorficas FOR
Rocas igneas/metamorficas meteorizadas 4 a
Till glsieiar Bl
Areniscas estratificadas, calizas y esquistos 6
Areniscas masivas 6
(alizas masivas 6
Arenas y gravas 8
Basaltos c9
Calizas carstificadas 10

INFURMAM FAJUfMdL"'

ADS DEFiN: TIvAMEST
ACUERDD  pE .

PiExo
0F _LE1u

VE g e 2 Covcesns
ﬂgamasmu ng 1 A
FLI UFICH- : [}’ﬁ 05
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Suelo (S); El suelo es la capa superior de la zona vadosa / no saturada y se caracteriza por
una significativa actividad biolégica. Esto junto con las caracteristicas hidrogeolégicas
del acuifero, determina la cantidad de agua que percola hasta alcanzar la superficie
piezométrica. Asimismo, los suelos con una proporcion significativa en limos y arcillas,
tienen mayor capacidad para almacenar agua, reteniendo durante mds tiempo los
contaminantes en el suelo.

Suelo
Rango Indice
Residual o ausente 10
Gravas 10
Arenas
Turba

Agregados de arcilla

Areno limoso

Limo arcilloso

Arcillo limoso

U ST B N e O S N el =]

Arcilla sin agregados

Topografia (pendiente) (T); Cuanto mayor es la pendiente del terreno, menor es la
susceptibilidad de un acuifero a la contaminacién, ya que la escorrentia superficial es
mds efectiva y en consecuencia se minimiza la infiltracién.

APRo2Ang Dr,

F00F ) g
Topografia (porcentaje) POR A CUERD 0 '}JF . ;3 Ajf?nr v
Rango | Indice Al CORCoy “8 U gﬁqﬁﬂ, 58:’ )
o2 | ELOFILIAL Maygy
2-6 9 L s
6-12 5 ’
12418 | 3 v i
>18 1

B
LENENTE
LA LOMCEIALA
Bl 24 401,05
L0 1.40;

MAYDR
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Influencia de la zona vadosa (I); Es la zona que se encuentra entre el horizonte edéfico y
la superficie piezométrica. Técnicamente es mds correcto definirla como zona no
saturada. La distribucién textural del material que define la zona no saturada, determina
la movilidad del contaminante en este compartimento hidrogeoldgico.

Influencia de la zona vadosa

Rango Indice

Capa confinante 1

Limo/arcilla

Esquisto/Pizarra

Rocas igneas/metamérficas

Caliza

Arenisca

ooy Oy | W

Caliza estratificada, arenisca, arcilla

Arenas y gravas con niveles alternantes de

limos vy arcillas 5
Arenas y gravas 8
Basalto 9
Calizas carstificadas 10

Conductividad hidrdulica (C); La conductividad hidraulica o permeabilidad efectiva se
define como el caudal que es capaz de atravesar una seccién unitaria del acuifero,
normal al flujo, bajo un gradiente piezométrico unitario. Asi, la movilidad de los
contaminantes en el acuifero es directamente proporcional a la permeabilidad efectiva

del medio. APro3AD® DEFiy:vivamesTe
POR R
Conductividad hidraulica . %%ER DEUS 2{ ﬂF LERE
Categoria Rango | Indice | ALcorcon g 8-06-0%
Calizas carstificadas 1010° | 10 N . UF‘ EIAL’ M_'{'\‘l ORr
Gravas 1-10° 8 oy T
Arenas limpias 107-10° 7
Arenas limosas 10%-107 6 _|— )
: Limos 10°-10° 6 :
‘ Areniscas 10°-10™ 6
( Calizas y dolomias 10°-10™ 4
Rocas igneas y metamérficas 2 408 i
( fracturadas 10710 4 Ty
TNF ORMAGG F Avopasie
SO0 F AVORABLEVENTE
fLIi_R lPE[}RgJU DE.LA CONCEJALA—
: REANI SHO. DE 74 .04 s
Ef_\ LCORCON " 2401, o5,
W Sifhe
C = CORCE
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El indice DRASTIC, se determina mediante el sumatorio del producto entre el indice y
el peso asociado a cada factor:

DRASTIC =D,D,+RR,+AA,+8S,+TT,+1,+1,+CC,

El resultado obtenido tras aplicar el modelo, permite clasificar el acuifero en cuatro
categorias, en funcién de su vulnerabilidad a ser contaminado, éstas son: baja (1-100)
media (101-140), alta {141-200), muy alta (>200).

De la aplicacién del modelo al Sector PP-4, se han derivado los resultados siguientes.

De acuerdo con la informacién existente en el inventario de puntos de agua realizado
por el IGME. En el Sector PP-4 existen tres pozos, dos de ellos se dedican a
abastecimiento y agricultura, mientras que el tercero estd en desuso. Los niveles
piezométricos medidos varfan entre 30 y 47 metros (tablal).

Municipio UTM-X | UTM-Y | Cota (m) | Nivel piezométrico (m) Uso
Alcorcén 428967 | 4468216 703 47 No se utiliza
Alcorcén 428616 | 4468143 705 39 Abastec. y agricul.
Alcorcon 428315 | 4468045 702 30 Abastec. y agricul.

Tablal. Niveles piezométricos en los pozos existentes en el Sector PP-4

Los niveles piezométricos existentes, determinan la situacién mds desfavorable a la
ocurrencia de contaminacién. En consecuencia, el indice correspondiente a este factor es
de 1, habiéndosele asignado un peso de 4.

Respecto a la recarga, segtin Lépez Vera & Llamas (1975), el valor medio anual de la

recarga en el acuifero de Madrid oscila entre 40-100 mm. A est¢\ Ianga, lﬁ ’;;onijs onde

un indice de 3. A este factor se le ha asignado un peso de 3. = ADS UEFINITIVAMENTE
POR ACUERDD DF Pyorgo

Litolégicamente, el acuifero estd formado por arenas arcsicas, felddpaticass cgrs [

abundante matriz limo arcillosa. Dado que esta categoria no a a&tet&ﬂ'@taﬂa eglgelﬂﬁgfs

factor geologia del acuifero, se ha asimilado a la categoria arenisgas masﬁ}'ﬁs,! @f A@e M AY 0R

un indice de 6. El peso asignado fue de 3. Pt gl i

Los analisis texturales realizados en las muestras de suelo tomadas del__S_écto'r PP-4, lo
definen como franco arcillo arenoso. Dentro del factor suelo (S), se-le"ha asignado la
categoria areno limoso, que presenta un indice de 6. El peso asignado fue 157,

La pendiente estd dentro del intervalo 2-6%, correspondiéndole un ihﬂi.tgl : - e
factor se le asigné un peso de 1. POR. Bg?ﬁ iﬁﬁg@é;g? f
‘, e UL \ -l,_'_h ";_. ALA
2409, 03

¢ , ! 0

A la zona ‘vadosa’ le corresponde la categoria arenas y gravas con nweﬁe%aﬁ

arcilla. Presenta un indice de 6, siendo su peso 4. EL ToE
0F

ON |
ICl;
Respecto a la conductividad hidraulica del acuifero, autores como Lépez Veﬁgagasigna?nx
al detritico de Madrid un valor de permeabilidad efectiva de 4,10-2~,u:;v1‘1‘_i7?.'li.a'“L’n
correspondiéndole un indice de 6. El peso asignado fue de 3. T gy,

La integracién de cada uno de los factores, asi como de sus correspondientes indices y
pesos en el modelo, definié un valor de vulnerabilidad a la contaminacién igual a 88,
que permite clasificar al acuifero como de baja vulnerabilidad a la contaminacién.
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3. Diseno del muestreo

El muestreo se diseiid, de acuerdo con las potenciales fuentes de contaminacion
existentes en el Sector PP-4 (Figura 7). Se han considerado, tanto las de origen puntual
como difuso. Asimismo, se tuvo en cuenta el futuro ordenamiento del sector, con el fin
de marcar un blanco ambiental, es decir, definir la calidad inicial del suelo sobre el que
se vayan a desarrollar las actividades previstas.

En cuanto a las fuentes de origen difuso, del anilisis histérico de usos del suelo, se
derivan dos fuentes potenciales de contaminacién de origen difuso, que estarian
asociadas, por un lado, al uso de abonos quimicos en la agricultura, y por el otro, a la
contaminacién que se deriva el trafico existente en la M-501 y en la N-V, como
consecuencia de la dispersién atmosférica de los contaminantes generados por la
combustién de gasolinas, bsicamente metales pesados.

En consecuencia, los contaminantes potenciales son los que se derivan del uso de
abonos, basicamente nitratos y fosfatos, asi como metales pesados.

A este respecto, no se consideré necesario tomar muestras de agua de los pozos
existentes en el sector, ya que la actividad agricola no supone un peligro relevante para el
acuifero, tal como se ha demostrado con la aplicacién del modelo DRASTIC.

En cuanto a las fuentes puntuales, Ginicamente se constaté la existencia de un dep6sito

de combustible perteneciente a la empresa HAVERLAND. Sin embargo, se desechd la

posibilidad de tomar una muestra en el entorno del tanque, debido a que el depésito se

encontraba enterrado en el interior de la instalacién, bajo un solado de hormigén. Segtin

testimonio del responsable de medio ambiente de la empresa, las dimensiones del

depésito, asi como las condiciones de emplazamiento del mismo cumplen con a las

normas preceptivas. En contrapartida, se obtuvo una muestra superficial en las

proximidades de la nave industrial, con el fin de caracterizar el 4rea &féﬁiﬂﬁlfencﬂa'fﬂd B! TIVAMENTE

instalacién. POR ACUERDD pF Foego
DE 25, 8578,

En el resto del sector, una vez quedo constatado tras el andlisis previo&lb LR fat phacion=p -7 ¢

e inspeccién ocular del emplazamiento, la inexistencia de indicios delcontdhfinjafigngse Ay 0R

procedi6 a la toma de cinco muestras superficiales, situadas todas ellas en las dreas que

se van a dedicar a uso industrial. De las cinco muestras, se realizaron analiticas en tres de

ellas, para determinar el contenido en metales pesados. e

La toma de muestras, se llevé a cabo con una méquina marca Técoinsa, que realiza
ensayos de penetracién dindmica DPSH y borros. Este modelo posee un adaptador, para
extraer muestras en profundidad en modo testigo, el cual tiene unas dimensiones de 35
mm de didmetro por 500 mm de longitud (Fotos 1y 2). :

Todas las muestras se han extraido a una profundidad de 0,3metros, ya que los valores
de fondo y referencia de la Comunidad de Madrid se refieren a la capa de suelo que se
extiende entre la superficie hasta una profundidad de 0,2 metr¢ - N I -

POR DECRETO pE | i)
HeRE 10 DELA CoicE )
. Hﬁ-‘ﬂ-“iSM_ﬂ*ﬂE. 24’1012.39

e F:CIUCNMZLL

-
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Foto 2. Toma muestras utilizado POR DE CRETO DELA" C-‘U:s’:l‘ﬁ EJALA
DE URBANISMO D 26.07.05

ALCgRCON 21l 01585
EL DEACTALHRYIR

§
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@ Muestras analizdus

O Muesiras no analizadas) ||

200 0 200 400  Metros

Figura 7. Localizacién de los puntos de muestreo

TE
[proaa0d DEFIN IHANE:
POR ACUERDD DE B orxo
DE zs.an.u,
ALcchn
EL F1

lNFDRMADU FAVDRAHLEMENTE
POR BECRETO DE LA CONCEJALA
DE URBANISMU BE és'n1 03

20

ESTUDIO DE SUELOS CONTAMINADOS EN EL SECTOR PP-4 (Alcorcon, Madrid) Julio 2004



4. Resultados de las analiticas

Del total de seis muestras extraidas, se analizaron tres. Por un lado, se midieron los

pardmetros caracteristicos del suelo: pH, contenido en materia orgdnica,

£
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arcilla y

textura. Por el otro, se cuantificé el contenido en metales pesados, pues se considerd que
basicamente éstos, definen el ‘blanco ambiental’ del desarrollo propuesto.

Todas las analiticas, se realizaron en el Centro de Espectrometria Atémica de la
Universidad Complutense de Madrid (UCM), con la tnica excepcién del andlisis
textural, que se llevé a cabo en el laboratorio de geotecnia, perteneciente al
Departamento de Geodindmica de la UCM.

La distribucién textural de cada una de las muestras se obtuvo siguiendo el Método de
Robinson (tabla 2)

Limo+
Are.total Are. |Are. |Are |Limo Arena A.r.M. Are,
Are M. | Are. ’ < . M. Fino |total |[Clas.
Peso | Amer. media | fina | fina | ISSS | Arcilla | .. .
Muestra gruesa | gruesa fina |[(Lim. |ISSS |Textu.
(grs) | 2-0,05 0,5- |0,2-|0,1- | 0,02- | <0,002
o 10,5 105 | "> |5 |oios 600 0,05- | Amer | 2- (USDA)
* K f ! 0,02 |0,05- |0,02
0,002
FRANCO
a1 |19 [aon [r0n 122 [140 |95 170|112 1305 |84 154|583 | oy o,
(1] (1] (1] (1] 1] [\] [+] [*] [1] ARENOSO
29,0 |18,1(8,9 |(0,5 10,0 |10,5 |91,2 |ARENOSO
= 0 0 0, ’ ’ ’ ’ ou ’ ’ ’
A-5 19.8181,2% |65% [187% o |o o [on [33% |ap o |o ERANTS
FRANCO
17,9 9,2 |53 |11,4 |[25,0 3,3 14,7
e 0, 0, 0, r r r ) r r ’ 0,
A-6 19,6 |603% [11,0% [16,9% o " |0 [o o |o A orlwapd 0 Er Fﬂlﬁ{0| “Q’EE%SD
Tabla 2. Distribucion textural de las muestras FUR ALUERUU Ut i‘ LERY
pE 25.0%5.105

El resto de pardmetros del suelo se han obtenido utilizando lasﬂtﬁcﬁﬂ%& um?xtb_s_ﬂ
mediante potenciometria; conductividad, a partir de conduétimef}if; |

contenido en materia orgénica, se ha determinado mediante la técnica de v;olumetna de

oxidacién-reduccién (Tabla 3)

ﬂﬁ-mM’ U i3

Fecha inicio/Fin Analisis | A-1 A-5 A-6. '
Materia Organica (%) 2
04-12-02/04-12-02 0,50 + 0,03 0,28 £0,01 0,_14. 0,01
H (u de pH) 26-11-02/02-12-02 7.71 £0,09 7,97 £ 0,09 7,88 £ 0,09
(21,2°C) (21,3°C) (21,6°C)
v (1]
g’n'_‘,‘;”““”dad (25°C) (US| 26.11-02/02-12-02 56,7 £3,5 114 +7 68,9243
Tabla 3. Caracterizacién del resto de parametros del suelo
INFORMADG F, i
Por dltimo, en lo que al contenido en metales pesados ﬁﬂﬁfﬂﬁsﬁﬁ ? 5{5' NTE et
realizado mediante Espectrometria de Emisiéon Atémica p¢n M’Pﬂlﬁ‘ﬁ (e 'ig EJALA
AB1503
lCURCUN 2!.'[]1 05

EL 0F1Czt

e
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Inductivo (ICP-AES) y Espectrometria de Plasma de Acoplamiento Inductivo (ICP-
MS). Esta tiltima se ha utilizado para aquellos elementos, como el cadmio y el cobre,
cuyos limites de deteccién estdn por debajo del nivel de resolucién de la ICP-AES (Tabla

4).

;f]caitias i1Sn1c10/Fm A1 A5 AE
As (ug g-1) | 21-11-02/ 05-12-02 10,8 + 0,5 <3,00 4,86 + 0,24
Cd (ug g-1)  |21-11-02/05-12-02 0,14 0,13 0,08
Co (ugg-1) |21-11-02/05-12-02 4,44 +0.22 2,09 + 0,10 3,29 +£0,16
Cr(pgg-1)  |21-11-02/05-12-02 20,2+ 1,0 15,0+ 0,8 26,3+ 1,9
Cu (ug g-1) 21-11-02/05-12-02 <4,00 <4,00 <4,00
Ni (ugg-1) |21-11-02/05-12-02 8,54 + 0,43 2,63 +0,13 3,94 + 0,20
Pb (ugg-1) |21-11-02/05-12-02 43,8+ 1,3 60,1+ 1,8 26,5+0,8
Zn (ug g-1) | 21-11-02/05-12-02 57,9+ 1,7 23,8+0,7 39,6 +1,2

Tabla 4. Contenido en metales pesados

AprodADg DEFIN!TIVANEITE
POR ACUERDD DE F rxo

DE
ALcorRcoN
EL OFVE
( -"

25 . Aiht

‘IEE {3\0/

)

INFORMADO FAVBRlchntNTE
POR DECRETO DE L4 CONCEJALA
0E URBANiISMO DF 24.01.05

ALCURCUN 2401

ELOFICIAL 1A op
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5. Interpretacion de los resultados

En paises como Espana, en los que los estdndares de calidad del suelo, que definen a un
suelo como contaminado atin estén en periodo de revision, se suele hacer referencia a
los estindares holandeses, para evaluar el grado de afeccién provocado por la presencia
de un determinado contaminante en el subsuelo.

Tomando como referencia la normativa desarrollada en Holanda, en Espafia se han
disefiado diferentes estrategias. Asi, en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco, la
Sociedad Publica de Gestién Medioambiental (IHOBE), ha desarrollado una “Propuesta
para el Plan Director de Proteccién del Suelo”, que indica los valores méximos
admisibles para una serie de compuestos, en funcién de los usos del suelo. Asimismo, en
el afio 1996 la Conselleria de Industria de la Xunta de Galicia determiné los estdndares
de calidad para los suelos gallegos. Igualmente, la Junta de Residus (Generalitat de
Catalunya) ha desarrollado los criterios de calidad del suelo en Catalufa, basado en un
andlisis cuantitativo del riesgo, el cual es funcién del escenario de exposicién y uso del
suelo. Se consideraron dos usos principales; industrial y no industrial.

Con fecha de 2002, la Comunidad Auténoma de Madrid, en colaboracién con el
Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME), edité un trabajo en el que se definen
los valores de fondo y referencia de metales pesados y elementos traza en suelos de la
Comunidad de Madrid.

En este estudio, se han utilizado los estdndares de calidad estipulados en cada una de las
normas anteriores.

- Norma holandesa.

La norma holandesa se basa en criterios humano-toxicolégicos, es decir, define la

cantidad de un determinado compuesto que puede ser ingerido de forma diaria sin que

se produzcan efectos negativos para la salud humana; y en critdripg @@dkfokical@didds & 1V AME! TE
lo que es lo mismo, la cantidad de un determinado compu qug (pMEXlg (afedar P ey
negativamente a mds de un 50 % de las especies de un hdbitat especifico. g 75 35 [] )

- Dicha norma se basa en dos valores: : ‘:&L c %RFC[!] E I,Aﬂi %B,f\\ﬁ [u]

« Valor Holandés Objetivo (DTV); que representa el nivel por debajo del.
cual un determinado compuesto no supone un nesgo para la salud
humana o para el medio ambiente. — -

o Valor Holandés de Intervencién (DIV); se define cuando la .
concentracién de un determinado compuesto sobrepasa el DTV para.
este compuesto en el suelo o en las aguas subterrdneas, en estas
circunstancias, se deberd llevar a cabo el saneamiento del subsuelo
afectado, para establecer la urgencia de las obras de descontaminacién,
generalmente, se requiere de un estudio detallado para determinar los
riesgos concretos para la salud humana y para los ecosistemas. Los DIV
se aplican cuando la extensién de la contamlnacmn xge_de‘[qs- Eﬁm de
suelo o 100 m’ de agua subterrénea. AD ﬂ,-; FA ‘J in" NGLENENTE

3813 NCEJALA —,

- f'ﬂﬁﬁvﬁﬁ R
(&j o |
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Si la concentracién detectada de un compuesto quimico supera el nivel determinado
(IL) definido por (DTV + DIV) / 2, se deberd llevar a cabo un estudio detallado para
determinar si el saneamiento del subsuelo es necesario. (Ver tabla). (NOTA: Id = limite
de deteccién).

Los DIV y DTV han sido desarrollados para un tipo de suelo “estindar”, que contiene
un 10% de materia natural orgdnica (MNO) y un 25% de arcilla. Los DIV y DTV tienen
que ser corregidos si las condiciones del emplazamiento investigado varian de forma
significativa de las del suelo “estindar”. Cuando los contenidos en MO y arcilla son mas
bajos que en el suelo “estindar”, los contaminantes tienen una movilidad mayor en el
subsuelo y los DIV y DTV correspondientes son menores.

La correccién para compuestos inorgdnicos tiene en cuenta tanto la materia orgdnica
como el contenido en arcilla. La férmula de correccién es la siguiente:

A + B x %arcilla + C x %MNO
DIV_ =DIV_ x

A+Bx25+Cx10
donde:
DIV_ = DIV corregido para las condiciones especificas del emplazamiento
DIV_ = DIV para suelo “estindar”
A, By C = factores de correccién especificos para cada compuesto (Tabla 5).

% arcilla = contenido en arcilla del suelo del emplazamiento (minimo de 2%)

%MO = materia natural orgénica del emplazamiento (minimd) pde} 244 mégipyo, del; ) ) MENTE
30%) POR ACUERDD pr FP.rya
El DTV se calcula sustituyendo el DIVest por el DT Vest. DE 25.85.0.

Debido a que el contenido en materia orgénica de las muestras ef igxfer[f‘g al FE&"(@%M%&&-‘U ﬁ _?
3), no se ha aplicado el factor de correccién definido con anterioridad. ! . ;

Compuesto Factor de Correccion =T ;
A B C
Arsénico 15 0.4 0.4 B
Bario 30 5 0
Cadmio 0.4 0.007 0.021
Cromo 50 2 0
Cobalto 2 0.28 0
Cobre 15 0.6 0.6
Plomo 50 1 1
Mercurio 0.2 0.0034 0.0017
Molibdeno 1 0 DR T
Niquel 10 1 |NA ORMAD® FAVONAGLENENTE
Zinc 50 3 PORUECRETG OF L4 ConceJaLA

Tabla 5. Factores de correccion especificos para cada compuesta AR HAN TSMO DE; 24.01.05
LCORCON 260705
ELVOELCIAL mAYRR
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Las concentraciones en metales pesados de cada una de las muestras tomadas en el
Sector PP-4, estan en todos los casos, por debajo de los valores objetivo y de
intervencion para suelos, definidos en la actual norma holandesa (Tabla 6).

Valor Valor de
A-1 A-5 A-6 objetivo intervencion

As (ugg’) | 108+0,5 <3,00 4,86 +0,24 29 55

d (pa g 0,14 0,13 0,08 0,8 12,0
Co (pg g') | 4,44 +0.22 2,09 +0,10 3,29 40,16 20 240
Cripgg™) | 202+1,0 15,0 #0,8 26,3+1,9 100 380
Cu (pg g <4,00 <4,00 <4,00 36 190
Ni (ug g™ | 8,54 +0,43 2,63 £0,13 3,94 £0,20 35 210
Pb(ugg")| 43,8+13 60,1 +1,8 26,5 +0,8 85 530
In(ugg") | 57,9+17 23,8+0,7 39,6 +1,2 140 720

Tabla 6. Comparacion de los valores objetivo y de intervencién (definidos segiin norma

holandesa), con las concentraciones en metales pesados determinados en el Sector PP-4
Norma IHOBE

En el Pais Vasco, la Sociedad Publica de Gestién Medioambielntal (IHOBE), desarrollé

en el afio 1998 una “Propuesta para el Plan Director de la Protédtishldel dekry que v AMENTE
indica los valores maximos admisibles para una serie de compti¢sfos, 4 furfcidn dgfos P | )
usos del suelo. 25. 8508

: DE 7 -
Se establecieron tres niveles: VIE — A, VIE — B y VIE —C. Dond tﬁl’l%{&%ﬂﬂ ﬁh&lﬁ’"ﬂ s
de referencia, es el valor estimado a partir de la concentraciéon 3}1 aral f?e E 1 /n&;AYU RS
en el suelo. Define el valor bajo el cual no existe riesgo de contaminacién; el nivel VIE- B o N
marca el limite inferior de aceptabilidad del riesgo. Una concentracién entre el nivel VIE
— A y VIE — B, supone un suelo con sus condiciones naturales alteradas, pero que no
presenta riesgos para la salud o el medio ambiente; por dltimo, el nivel VIE 2 C
representa la maxima concentracién tolerable; su superacién indica un grave riesgo para
la salud y los ecosistemas, exigiendo una intervencién inmediata. Una concentracion
superior al nivel VIE — B, e inferior a VIE - C, indica que el suelo estd contaminado. El
riesgo que se derive de la contaminacién dependerd de las caracteristicas del
emplazamiento, asi como del uso que se le vaya a dar al suelo, debiendo evaluarse si éste

es aceptable o no.

La comparacién de las concentraciones en metales pesados determinadas en cada
muestra de suelo, con los estdndares de calidad definidos en la propuesta [HOBE, da
como resultado que en todos los casos, los valores obtenidos estdn por-debajo de los
niveles VIE-B definidos para los usos propuestos en el Plan Parcial del Sector PP-4
(Tabla 7). | N o | :
ORMADG Epygpsn rin
POR DEcRErﬂaFUAEVfR*.‘gLL'"”:‘\NTE
OF Urganisug g 50 CEHAA

DE 2407, g3
{ S
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o |t | s | )
A-1 A-5 A-6 e | ey | VEB) PH<7
PH>7
As (ug g-1) | 10,8+ 0,5 | <3,00 46?5 f 30 30 200
d(ugg-1)| 014 0,13 0,08 15 50 100 1 3
Ggen)| “Hx | ZOE | SEE @) ©) (3)
Cr(ugg-1) | 20,2+1,0 | 150408 | 26319 | 200 700 1300 | 100 | 150
Cu(ug g-1)|  <4,00 <4,00 <4,00 | 7500 (2) (1) 50 | 210
Ni (ug g-1) 86?:5 Z(ﬁ; 3&?35 200 700 1300 | 30 | 112
i (1“)9 9 | 438+1,3|60,1+1,8|265+08| 150 500 1000 | 40 | 330
Zn (ugg-1)| 57,0+1,7 | 23,807 [396£12 | (2) 2) (1) 106 | 1200

Tabla 7. Comparacion del estandar de calidad vasco, con las concentraciones en metales pesados
determinados en el Sector PP-4

Se consideré no consistente la derivacién de un valor basado en los efectos sobre la salud para

este uso (contaminante no prioritario para la salud humana). A
El valor derivado sobrepasa la decena de miles de ppm (mg kg™ sueldg.' PRO3ADE DeFinn: IVAKEITE
No se derivaron valores por ausencia de datos, o ausencia de evidencidd @8 efedtBUERDD )F F run

DE

ALCORCON p3-0C775
En el afio 1996, la Conselleria de Industria de la Xunta d& Lalicld fddt&hing AN O

Norma Gallega

estindares de calidad para los suelos gallegos, estableciendo dos niveles de referencia:.
nivel 1 y nivel 2. e

— =,

El nivel 1 representa el limite superior del intervalo de concentraciones de elementos,
que se encuentran en los suelos naturales no antropizados. Valores por debajo de este
limite, permiten afirmar que el suelo no se encuentra afectado por la contaminacién y
en consecuencia, el riesgo es despreciable. En este caso, el suelo se clasifica como no
contaminado.

El nivel 2 se define como el limite superior de riesgo aceptable, que es funcién de
factores locales, tales como factores edéficos, geolégicos y climaticos que influyen en el
comportamiento de las sustancias, determinando su disponibilidad y grado de
dispersién. En consecuencia, se fijan limites en funcién de cada tipo de suelo y de los
usos.

Los valores entre el nivel 1 y los limites superiores fijados que puedan-implicar riesgos

aceptables, se consideran como suelo moderadamente co S Wc iores NTE
a estos limites, o valores entre el nivel 1 y los superiores E‘{éf] 1 % (G
ﬂ@@; 2Lhuk BAE JALA -

grave para la salud publica y el funcionamiento de los > defi P
como fuertemente contaminado. BANTSMO DE 24.07.0%
ALCORCON 240105

EL BFTCTAL MAYDR

i
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De acuerdo con este estindar de calidad del suelo, de las concentraciones de metales
pesados medidos en las muestras tomadas en el Sector PP-4, se deriva que el suelo no
estd contaminado, en consecuencia, el riesgo actual para la salud humana se considera
despreciable (Tabla 8).

Nivel 2
Nivel 1
A-1 A-5 A-6 Infantil | Parque | Industrial | Agricola
As(uaga’) | 10805 | <300 |4864024| %30 0 | ¥ | 180 |
1 13 40 125 1

d (pgg?) 0,14 0,13 0,08

Co (ng g") | 4,44 #0.22 | 2,09 #0,10 | 3,29 0,16 710 o 740 i

Crugg’) | 202210 | 150208 | 263219 | 070 170 | 9% | 1630 100
u(ugg?) | <400 <4,00 <00 | 2025 5600 | (1) (1) 50
Ni(ug a”) | 8,54 20,43 | 2,63 0,13 | 3,94 z0,20| 75 100| 130 | 175 | 1630 130
Pb (ugg?) | 43,8213 | 60,1+18 | 265408 | %23 | 120 | 30 | 1140 50
n(ugg’) | 57,9217 | 23,8+07 | 39.6+12 35?)% (1) (1) (1) 735

Tabla 8. Comparacién del estandar de calidad gallego, con las concentraciones en metales
pesados determinados en el Sector PP-4

(1) No se ha derivado valor por falta de datos. f PROBADS DEFI'\?' TIVAKEITE
Norma Catalana POR AEUERUD DF_ﬁf‘ FiN0
DE 3547,

En el afio 1997, las autoridades catalanas presentaron una proﬂ,]_est qug q S65-035
definian los estindares de calidad del suelo para Catalufia. En 1§ ﬁllsmg f g%:arM A ﬁ H
los valores de referencia para una serie de compuestos, que inclufan: metales; pest1c1 as;
hidrocarburos aromdticos; hidrocarburos aromdticos policiclicos; hidrocarburos
clorados; compuestos inorganicos y una serie de compuestos miscelaneos. -

El sistema propuesto, proporciona valores de referencia para emplazamienfos de uso
industrial, asi como para terrenos con otro uso (agricultura, residencial, ocio, zonas
infantiles, etc.). Si la concentracién de un determinado compuesto no excede la-
concentracién del nivel de referencia para el t1po de uso del terreno, se asume quela '
presencia de este compuesto no supone un riesgo toxicolégico o ecotoxncologmo -para
receptores humanos o ecolégicos, y en consecuencia no serd necesario emprender
acciones correctoras.

Sin embargo, si la concentracién de un determinado compuesto excede la concentracién
del nivel de referencia para un tipo de uso, se deberd elaborar un estudio de riesgo, con
objeto de evaluar el riesgo que las concentraciones medidas implican para los
‘receptores’. Si el riesgo no es asumible, se establecerin las acciones correctoras
necesarias.
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Al igual, que con las normas anteriores, de la comparacién de los valores de
concentracién de metales pesados medidos en las muestras tomadas en el Sector PP-4,
con los niveles de referencia establecidos por la Junta de Residus (Generalitat de
Catalunya), no se deriva un riesgo toxicolégico o eco-toxicolégico para receptores
humanos o ecolégicos (tabla 9).

Concentracién maxima admisible
Valor de -
referencia (bgg)
Al A-5 A6 (g g?) Uso no industrial | Uso industrial
As (pgg') | 10,8 0,5 <3,00 ecked g 30 140
0,24
Cd (pg gV 0,14 0,13 0,08 1,5 3,5 70
1 4,44 £+ 2,09 + 3,29 +
CMIT) | 5o 0,10 0,16 W “ i
Cr(pag’) | 202+1,0| 150408 | 26,3 +1,9 e 200 700
Cu(uga’) | <400 <4,00 <4,00 55 270 1000
. 1 8,54 £+ 2,63 % 3,94 £

Ni (ug g7) 0.43 0.13 0,20 49 250 700
Pb(ugg”) | 43,8 +1,3|601+1,8| 265+08 70 300 1000
In(ugq’) | 57,9+ 1,7 | 23,8+0,7 | 396+1,2 178 450 700

Tabla 9. Comparacién del estandar de calidad catalan, con las congentraciones en ﬂwtales , .

pesados medidos en el Sector PP-4. APRodADE LEFINITI IPA METTE

" < i s 1.
Propuesta de la Comunidad Auténoma de Madrid POR  ACUER 3,9 > HE /
DE 25.35.05~

Con el fin de que los valores de fondo y de referencia obtenidog/ydr8f BéjiteseRtatifas; 0 &
se sectorizé la regién en seis unidades tipo, de acuerdo corf la var@lﬁlldﬁd- &@oéﬂ&\fﬂﬂ
existente, ya que la litologia sobre la que se desarrollan los suelos es el-principal factor
que condiciona de la distribucién natural de concentraciones de-metales, o'valores de
fondo. T y :

Ademas de los valores de fondo, se definen unos valores de referencia. En sintesis, son
unos valores de comparacién que permiten afirmar si un suelo presenta concentraciones
anormales o no ‘naturales’ de una determinada sustancia. Se define como un valor tal;
que su superacién por una unidad muestral de la poblacién caracterizada sea poco
probable y que, por tanto, si no ha habido modificaciones de las condiciones. de
muestreo sea improbable su superacién por una unidad muestral obtenida
posteriormente. Se considera como valor de referencia principal la cota superior del
percentil 99% (p99). Adicionalmente, se ofrecen como valores de rchrg‘;r’id;jiﬁ’é‘?cgnagarios
. o ” . <L U1 4 45,

las cotas superiores de los percentiles 95% (p95) y 90 /o' (IPI?B)R " g':\jﬂ'ﬂ‘»'Fv AVOR L‘Ei?&ﬂ TE
POR DECRETO DE4ALONCENALA
DE URBAWN; SMOLDE 74 .07.

ﬁLC[H?{:EIN &

GELGL
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El Sector PP-4, se encuentra dentro de la Unidad Tipo 3. La comparacioén de los valores
de fondo y de referencia definidos en esta unidad, con los resultados de las analiticas
realizadas (Tabla 5), permite concluir, con la tnica excepcién del plomo, que el drea
evaluada se encuentra en condiciones naturales, en lo que a las concentraciones de
metales pesados presentes se refiere.

La tnica fuente que explica la presencia en el Sector PP-4 de valores anémalos en
plomo, serfa la circulacién existente en la carretera M-501, asi como en menor medida
en la N-V, que por procesos de dispersién atmosférica del plomo, permitirfa explicar los
valores de concentracién medidos de este elemento en el Sector PP-4.

Destacar, sin embargo, que estos valores se encuentran muy por debajo de los
establecidos por las normas: Holandesa; vasca (IHOBE); Catalana (Junta de residus);

Gallega.
Valor Valor de Valor de Valor de
de referencia - | referencia - | referencia -
Al A5 A6 | gondo 99 95 90

1 4,86 + | 10,17
As(ugg’) | 10,8 40,5 | <3,00 0,24 o 50 25,2 17,5
Cd (ug g™) 0,14 0,13 0,08 o,g; . 0,28 0,16 0,12

B 2,09 £+ 3,29 £+

0(kgg’) |44420.22) T, 0,16 | 3,737 12,2 8,6 7,1
crugg’) | 202210 | 150208 | ?3% | 100 43,7 i 27,7 21,8
0R W
Cu(ugg?) | <400 <400 | <400 | 63 27,4 15, AQUERD, DE| P ryg
ALco C 40 U5kl
, 1 2,63+ | 3,94+ 5 ~DHcon ’g ST6:8-5

Ni(ugg?) |8542£043| g 020 | > 2% E.s OF | B A% 0

. 26,5 + P
Pb(ugg") | 43.8£13 | 60118 “ 77 | 13,15 33,09 25,16 - 21,74

—T=

1 39,6 +

In(ugg") | 57,9+1,7 [ 23,8407 | °7, 27,7 89,1 62,8 52,0.

Tabla 10. Comparacién de los valores de fondo y de referencia de metales pesados definidos para .
la unidad tipo 3, con las concentraciones en metales pesados determinados en el Sector PP-4.

INFURMADU FAVURASLEHENTE

POR DECRETO DE LA CuacEJALA

DE URBANISMO DE 24 . 01)03
ALCORCON: 24-01. 05—
EL UFICIFL MAYL?
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6. Evaluacion de riesgos

Se denomina evaluacién de riesgos al conjunto de actividades, mediante las cuales se
pretende conocer la potencial o actual migracién de contaminantes y sus efectos sobre la
salud publica y el medio ambiente.

Para suelos, debido a los numerosos factores que intervienen y a ciertas indefiniciones, la
evaluacion de riesgos es de tipo cualitativo utilizindose términos de alto riesgo y bajo
riesgo. En general, se combinan las caracteristicas peligrosas de los contaminantes
potenciales con las circunstancias especificas del emplazamiento, todas ellas obtenidas
en la etapa de estudio detallado del emplazamiento.

Los riesgos a evaluar se concretaran dependiendo de los usos futuros que se vaya a dar al
suelo las caracteristicas del emplazamiento y la naturaleza de la contaminacién

En la evaluacién cualitativa se identifican las vias de transporte posible y se determina
que ‘receptores’ podrian llegar a ser alcanzados por la contaminacion, si esta llegara a
producirse. Se define también el conjunto de escenarios de transporte, prediciendo la
naturaleza y extension territorial de los efectos.

Para el caso que nos ocupa, el dnico ‘receptor’ que podria resultar afectado por las
actividades actuales o futuras, serfa la ‘salud humana’, ya sea por contaminacién de los
suelos dedicados a agricultura, o por contaminacion de los pozos dedicados a
abastecimiento (Figura 8).
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Figura 8. Evaluacion cualitativa de riesgos del area estudiada
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7. Conclusiones

Se han detectado tres fuentes de contaminacién potencial, por un lado, dos de tipo
difuso, asociada a la actividad agricola, asi como a la contaminacién que se deriva del
trafico existente en la M-501 y en la N-V, como consecuencia de la dispersién
atmosférica de los contaminantes, basicamente metales pesados, generados por la
combustién de gasolinas, y por el otro, una de tipo puntual, relacionada con un tanque
de combustible perteneciente a la empresa HAVERLAND.

En consecuencia, los contaminantes potenciales son los que se derivan del uso de
abonos, basicamente nitratos y fosfatos, asi como metales pesados producto de la
combustién de gasolinas.

A este respecto, no se consideré necesario tomar muestras de agua de los pozos
existentes en el sector, ya que la actividad anteriormente descrita no supone un peligro
relevante para el acuifero, tal como se ha demostrado con la aplicacién del modelo
DRASTIC.

En cuanto a la fuente puntual, se deseché la posibilidad de tomar una muestra en el
entorno del tanque, debido a que el depésito se encontraba enterrado en el interior de la
instalacién, bajo un solado de hormigén. En contrapartida, se obtuvo una muestra
superficial en las proximidades de la nave industrial, con el fin de caracterizar el drea de
influencia de la instalacién.

En el resto del sector, una vez quedo constatado tras el anélisis previo de la informacién
e inspeccién ocular del emplazamiento, la inexistencia de indicios de contaminacion; se
procedi6 a la toma de cinco muestras superficiales, situadas todas ellas en las dreas que
se van a dedicar a uso industrial. De las cinco muestras, se realizaron analiticas en dos de
ellas, para determinar el contenido en metales pesados.

La comparacién de los valores de fondo y de referencia definidos en la Unidad Tipo 3,
con los resultados de las analiticas realizadas, permite concluir, con la tnica excepcién
del plomo, que el 4rea evaluada se encuentra en condiciones naturales, en lo que a las
concentraciones de metales pesados presentes se refiere. Uno de lgs Hﬁf« ede
haber originado que los niveles de plomo se encuentren por en 5‘\? Yo‘t‘ THAVE: °F
metales pesados, se puede deber a los elevados niveles de tréﬁc ueA E’tﬁﬂ lafF P riq
carreteras préximas. En la tabla siguiente se exponen los datos de IMD 25705 o
Al cuaca
l

N 09=p
M-501 Total | Dia | Noche EL C , AL M
IMD ligeros | 12841 | 11354 | 1487 :
IMD pesados | 991 876 115

N-V Total Dia | Noche
IMD ligeros | 87751 | 77587 | 10164
IMD pesados | 8012 | 7084 928

Destacar, sin embargo, que estos valores se encuentran muy por debajo de los

establecidos por las normas: Holandesa; vasca (IHOBE); Catalana (Iunta{ dg xEsldus),

Gallega. I MFURMAJ}‘“ 0% AVﬂRAa'i'EﬁmrE
POR DECRETO DE LA CoNCESALA
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De la evaluacién de riesgos realizada, se deriva que el tnico ‘receptor’ que podria
resultar afectado por las actividades actuales o futuras, seria la ‘salud humana’, ya sea
por contaminacién de los suelos dedicados a agricultura, o por contaminacién de los
pozos dedicados a abastecimiento.
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