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EstudiosEstudios de de EvaluaciEvaluacióónn de de 
ImpactoImpacto

1.1. TopografTopografíía 3Da 3D
–– BBase topograse topográáficafica adecuada en escalaadecuada en escala
–– Bordes y elementos de significado hidrogeolBordes y elementos de significado hidrogeolóógicogico

2. Cartografía geológica e hidrogeológica
– Líneas y puntos en 3d (contactos, fallas, diques, etc)
– Cartografías temáticas: 

– Red hidráulica y subcuencas
– Puntos de agua (inventario de puntos de agua)
– Elementos temáticos

– Apoyo topográfico (Puntos de agua, líneas de mareas, 
líneas de rotura, drenes, etc) 

3. Análisis hidrogeológico (según la aplicación)
– Unidades hidrogeológicas, niveles acuíferos 
– Capas
– Parámetros hidrogeológicos 
– Geometría del sustrato

– Condiciones de contorno (recarga, bordes de descarga, impermeables 
y ejes de drenaje)
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EstudiosEstudios de de EvaluaciEvaluacióónn de de 
ImpactoImpacto

RECOMENDACIONES GENERALESRECOMENDACIONES GENERALES

RelaciRelacióón entre objetivos y alcance n entre objetivos y alcance 
(simplificaci(simplificacióón)n)
AdecuaciAdecuacióón de formatos y procesos n de formatos y procesos 
Secuencia de trabajo y recopilaciSecuencia de trabajo y recopilacióón n 
Escalas y volumen de datos (tamaEscalas y volumen de datos (tamañño de o de 
los archivos)los archivos)



EstudiosEstudios de de EvaluaciEvaluacióónn de de 
ImpactoImpacto

La La unidad hidrogeolunidad hidrogeolóógica en la zona del gica en la zona del 
proyecto y contexto hidrogeolproyecto y contexto hidrogeolóógicogico
Contexto hidrolContexto hidrolóógicogico
Recursos hRecursos híídricos totales y aportacidricos totales y aportacióón n 
subterrsubterráánea (estudio nea (estudio hidrometeorolhidrometeorolóógicogico))
AnAnáálisis de alternativas y escenarioslisis de alternativas y escenarios
AfecciAfeccióón a la cantidad de los recursosn a la cantidad de los recursos
AfecciAfeccióón a la calidadn a la calidad
Medidas correctorasMedidas correctoras



Fuentes de Fuentes de InformaciInformacióónn

- Bibliografía. Tablas sintéticas: parámetros hidráulicosTransmisivid

- Inventario de captacionesEspesor 
saturado

- Bibliografía. Tablas sintéticas: parámetros hidráulicos
- Cartografía y memorias geológicas (MAGNA) E.: 1:50.000, editadas por el IGME
- Sistema de Información Documental del IGME

Porosidad 
eficaz

- Bibliografía. Tablas sintéticas: parámetros hidráulicos
- Cartografía y memorias geológicas (MAGNA) E.: 1:50.000, editadas por el IGME
- Cartografía y memorias hidrogeológicas E.: 1:200.000, editadas por el IGME
- Cobertura de permeabilidad E.: 1:200.000 editada por el IGME
- Sistema de Información Documental del IGME

Permeabilida
d

- Nº Habitantes. Cifras de Población y Censos para el año 2008, editado por el Instituto 
Nacional de Estadística (INE)

- Inventarios de puntos de aguas y registros 
- Atlas Hidrogeológico Instituto Geominero de España; Consejería de Obras Públicas de la Junta 

de Andalucía; Consejería de Trabajo e Industria de la Junta de Andalucía
- Atlas Hidrogeológico de Málaga. Instituto Geológico y Minero de España; Ministerio de 

Educación y Ciencia; Diputación de Málaga
- Inventario de captaciones de agua subterránea destinada al consumo humano, que 

proporcionen un promedio de más de 10 m³ diarios o que abastezcan a más de cincuenta 
personas, y cuya explotación se localiza en terrenos no catalogados como masa de agua 
subterránea, facilitado por los responsables del Servicio de Planificación de la Dirección General 
de Planificación y Participación de la Agencia Andaluza del Agua 

- Sistema de Información Documental del IGME

Caudales

- Piezometrías, Atlas Hidrogeológicos y Modelo Digital del TerrenoGradiente 
Hidráulico

FUENTES DE INFORMACIÓN

PARÁMETROS



ZONAS PROTEGIDAS PARA CONSUMO ZONAS PROTEGIDAS PARA CONSUMO 
HUMANO EN LA DMAHUMANO EN LA DMA

Registro de Zonas ProtegidasRegistro de Zonas Protegidas. Captaciones y per. Captaciones y períímetros de metros de 
protecciproteccióón de abastecimiento (Artn de abastecimiento (Artíículo 6 DMA)culo 6 DMA)

Captaciones de abastecimiento a poblaciCaptaciones de abastecimiento a poblacióónn
PerPeríímetros de proteccimetros de proteccióón de captacionesn de captaciones
PerPeríímetros de Aguas minerales (Ley 22/1973 de Minas)metros de Aguas minerales (Ley 22/1973 de Minas)

Zonas de Salvaguarda o Zonas de Salvaguarda o safeguardsafeguard zoneszones (Art(Artíículo 7.3 DMA)culo 7.3 DMA)



ZONAS PROTEGIDAS PARA CONSUMO HUMANO ZONAS PROTEGIDAS PARA CONSUMO HUMANO 
EN LA DMAEN LA DMA

Directive 2000/60/EC, Water Framework Directive (WFD),Directive 2000/60/EC, Water Framework Directive (WFD), which inwhich in

Article 7.1.Article 7.1.
All bodies of water used for the abstraction of water intended fAll bodies of water used for the abstraction of water intended for human or human 
consumption providing more than 10 mconsumption providing more than 10 m33 a day as an average or serving more a day as an average or serving more 
than 50 persons, and those bodies of water intended for such futthan 50 persons, and those bodies of water intended for such future useure use
Zonas de salvaguarda o perZonas de salvaguarda o períímetros de proteccimetros de proteccióón en las que centrar las medidas de n en las que centrar las medidas de 
protecciproteccióón n Art. 7.3Art. 7.3

Article 7.3Article 7.3
Member States Member States maymay establish establish safeguard zonessafeguard zones for those bodies of water.for those bodies of water.

In Spain,In Spain, there is a specific legislation concerned with Protection Zonesthere is a specific legislation concerned with Protection Zones for groundwater supplyfor groundwater supply

““PerPeríímetrosmetros de de ProtecciProteccióónn”” Art. 56 y 97 of  Spanish waters law,  Art. 56 y 97 of  Spanish waters law,  LeyLey de de AguasAguas RDL 1/2001, 20RDL 1/2001, 20thth

of Julyof July and Art. 173 of RD 849/1986 del and Art. 173 of RD 849/1986 del DPHDPH), are proposed by ), are proposed by InstitutoInstituto GeologicoGeologico y y MineroMinero de de 
EspaEspaññaa––IGMEIGME-- and authorized by Basin District Organisms.and authorized by Basin District Organisms.



REGISTRO DE CAPTACIONES Y ZONAS PROTEGIDAS DE REGISTRO DE CAPTACIONES Y ZONAS PROTEGIDAS DE 
ABASTECIMIENTO HUMANOABASTECIMIENTO HUMANO

CaptacionesCaptaciones de aguas subterrde aguas subterrááneas de abastecimiento a neas de abastecimiento a 
poblaciones y poblaciones y zonaszonas en las que se realiza una captacien las que se realiza una captacióón de agua n de agua 
destinada a consumo humano, al menos 10 metros cdestinada a consumo humano, al menos 10 metros cúúbicos bicos 
diarios o abastezca a mdiarios o abastezca a máás de cincuenta personas.s de cincuenta personas.

PerPeríímetros de Proteccimetros de Proteccióón Delimitados y Aprobados por la n Delimitados y Aprobados por la 
ConfederaciConfederacióón y Pern y Períímetros propuestos metros propuestos ––IGMEIGME-- para tramitacipara tramitacióón n 
(Art. 56 y 97 del texto refundido de la Ley de Aguas y Art. 173 (Art. 56 y 97 del texto refundido de la Ley de Aguas y Art. 173 del del 
RD 849/1986 del RDPH)RD 849/1986 del RDPH)

PerPeríímetros de proteccimetros de proteccióón de aguas minerales segn de aguas minerales segúún la Ley n la Ley 
22/1973, de 21 de julio de Minas  y su Reglamento.( Instrucci22/1973, de 21 de julio de Minas  y su Reglamento.( Instruccióón de n de 
PlanificaciPlanificacióón Hidroln Hidrolóógica gica –– Orden ARM/2656 de 10 de septiembre Orden ARM/2656 de 10 de septiembre 
de 2008de 2008-- se incluirse incluiráán en el registro los pern en el registro los períímetros de proteccimetros de proteccióón n 
de Aguas Minerales y Termalesde Aguas Minerales y Termales))

Un resumen del registro formarUn resumen del registro formaráá parte del plan hidrolparte del plan hidrolóógico de gico de 
cuencacuenca



REGISTRO DE CAPTACIONES Y ZONAS PROTEGIDAS DE REGISTRO DE CAPTACIONES Y ZONAS PROTEGIDAS DE 
ABASTECIMIENTO HUMANOABASTECIMIENTO HUMANO

Implicaciones de la AplicaciImplicaciones de la Aplicacióónn prprááctica del ctica del ArtArt 6 y 76 y 7

Implica la inclusiImplica la inclusióón o registro de toda la masa de agua como n o registro de toda la masa de agua como áárea rea 
protegida. Aunque no implica que las medidas para alcanzar los protegida. Aunque no implica que las medidas para alcanzar los 
objetivos deban se aplicadas en toda la extensiobjetivos deban se aplicadas en toda la extensióón Para ello es n Para ello es 
necesaria la definicinecesaria la definicióón de.n de.

Son frecuentes las Captaciones y Zonas de abastecimiento a Son frecuentes las Captaciones y Zonas de abastecimiento a 
poblacipoblacióón que quedan fuera de las masas de agua subterrn que quedan fuera de las masas de agua subterráánea y nea y 
por tanto sin incluir como zonas a aplicar medidas de proteccipor tanto sin incluir como zonas a aplicar medidas de proteccióón n 
(Peque(Pequeññas unidades acuas unidades acuííferas y zonas de menor permeabilidad).feras y zonas de menor permeabilidad).
Si no se hiciera la delimitaciSi no se hiciera la delimitacióón de Zonas de n de Zonas de 
Salvaguarda:Salvaguarda:

Todas las masas protegidas en toda su extensiTodas las masas protegidas en toda su extensióónn
Captaciones de fuera de las masas sin zona de protecciCaptaciones de fuera de las masas sin zona de proteccióónn



ZONAS DE SALVAGUARDA ZONAS DE SALVAGUARDA --SAFEGUARD ZONESSAFEGUARD ZONES--
PERPERÍÍMETROS DE PROTECCIMETROS DE PROTECCIÓÓN  N  
Art. 7.3 DE LA DMAArt. 7.3 DE LA DMA

Son Son ááreas en las que se centran las medidas para reas en las que se centran las medidas para 
proteger las aguas subterrproteger las aguas subterrááneas de abastecimiento a neas de abastecimiento a 
poblacipoblacióónn

Incluyen los perIncluyen los períímetros de proteccimetros de proteccióón existentes en n existentes en 
una masa de agua subterruna masa de agua subterráánea o coinciden con ellosnea o coinciden con ellos

TamaTamañño variable y esto variable y estáán orientadas a la proteccin orientadas a la proteccióón n 
de la masa de agua o de una parte de ella para el de la masa de agua o de una parte de ella para el 
abastecimiento a poblaciabastecimiento a poblacióónn

Fuera de las masas de agua subterrFuera de las masas de agua subterráánea se deben nea se deben 
delimitar  perdelimitar  períímetros de proteccimetros de proteccióón segn segúún la n la 
legislacilegislacióón espan españñolaola



ETAPAS DE TRABAJOETAPAS DE TRABAJO

1.1. PreparaciPreparacióón del proyecto GIS (coberturas de base, hidrogeoln del proyecto GIS (coberturas de base, hidrogeolóógicas, gicas, 
vulnerabilidad y coberturas temvulnerabilidad y coberturas temááticas)ticas)

2.2. SelecciSeleccióón definitiva de las captaciones del Registro a proteger n definitiva de las captaciones del Registro a proteger 
(Datos de las captaciones y apoyo de campo)(Datos de las captaciones y apoyo de campo)

3.3. Carga de parCarga de paráámetros hidrogeolmetros hidrogeolóógicos en las tablas de cgicos en las tablas de cáálculos lculos 
analanalííticos (aplicaciticos (aplicacióón del mn del méétodo de todo de wyslingwysling))

4.4. AnAnáálisis hidrogeollisis hidrogeolóógico. Revisigico. Revisióón hidrogeoln hidrogeolóógica e identificacigica e identificacióón de n de 
los llos líímites y zonas de alimentacimites y zonas de alimentacióón.n.

Diferenciado para acuDiferenciado para acuííferos detrferos detrííticos, mixtos y kticos, mixtos y káársticos.rsticos.--aplicaciaplicacióón de la n de la 
metodologmetodologíía especa especíífica para karstfica para karst--))
Vulnerabilidad (Cobertura del IGME)Vulnerabilidad (Cobertura del IGME)
Balances del Balances del áárea de recargarea de recarga

5.5. RevisiRevisióón final. Ann final. Anáálisis del funcionamiento hidrogeollisis del funcionamiento hidrogeolóógico gico 
considerando la masa en su conjunto y haciendo agrupaciones de considerando la masa en su conjunto y haciendo agrupaciones de 
perperíímetros.metros.



1.1.-- PreparaciPreparacióón del proyecto GIS. n del proyecto GIS. 
Coberturas de partidaCoberturas de partida

Registro de captaciones y zonas de protecciRegistro de captaciones y zonas de proteccióón (Captaciones n (Captaciones 
seleccionadas)seleccionadas)

Vulnerabilidad (COP y DRASTIC)Vulnerabilidad (COP y DRASTIC)

Mapa de permeabilidad 1:200.000 (IGME)Mapa de permeabilidad 1:200.000 (IGME)

Hojas MAGNA 1:50.000 (IGME)Hojas MAGNA 1:50.000 (IGME)

Mapas de isopiezas (PiezometrMapas de isopiezas (Piezometríía IGMEa IGME--CHG) CHG) 

Coberturas tCoberturas téécnicas DMA.cnicas DMA. LLíímites mites MAsbMAsb , Red hidrogr, Red hidrográáfica y divisorias de fica y divisorias de 
subcuencas del Guadianasubcuencas del Guadiana

TopografTopografíía digitala digital



VulnerabilidadVulnerabilidad
MMéétodo de todo de RehseRehse

ÍÍndice DRASTIC (cartografndice DRASTIC (cartografíía de vulnerabilidada de vulnerabilidad ))

MMéétodo EPIKtodo EPIK ((valoracivaloracióón y ponderacin y ponderacióón de n de 
parparáámetros); E metros); E –– EpikarstEpikarst P P –– Cubierta de ProtecciCubierta de Proteccióónn I I 
–– Condiciones de infiltraciCondiciones de infiltracióón Kn K-- Red Red KKáársticarstica

MMéétodo COP. todo COP. C, ConcentraciC, Concentracióón de flujo; O, Estratos n de flujo; O, Estratos 
suprayacentes;suprayacentes;
P, PrecipitaciP, Precipitacióón.n.



VulnerabilidadVulnerabilidad



VulnerabilidadVulnerabilidad




