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RESUMEN

En este trabajo, se propone un modelo de planifica-
cion territorial para ubicar una o varias plantas de
tratamiento de purines. El modelo incluye cuatro
capas de informacion principales. Asimismo, se
utiliza también, algunas capas adicionales de in-
formacion, no menos importantes, acerca del area
de estudio. La filosofia del trabajo es dar distintos
pesos a cada capa de informacién y a cada clase de
cada capa, con el fin de conseguir mediante un
S.I.G, el mejor lugar para la ubicacion de las plan-
tas de tratamiento con la mayor calidad medioam-
biental y econdmica posible.

PALABRAS CLAVE: Teledeteccion, S.I.G, de
tratamiento de purines.

ABSTRACT

In this job, we propouse a territorial planning
model to place one, or more, pig farro remains
processing planto The model, we have used four
main information layer. In the other hand, we use
too, seveTal aditional but not less important layers
with information abolir fue study afea. In the same
way, we used a farro buffer to place the remains
processing planto The filosophy of the job is gives
distint weigth to each information layer, and to
each class of the layer, to obtain by a G.L.S. the
best place with the most quality enviromental and
economic possible.

KEY WORDS: Remote sensing, G.1.S, pig farm
remains processing planto.

INTRODUCCION

La problematica de la contaminacion del medio
hidrico en particular y medioambiental en general,
a pesar de existir referencias historicas desde la
antigiiedad, ha alcanzado unos limites maximos,
constituyendo un grave problema a lo largo de este
ultimo siglo, debido al gran crecimiento industrial,
asi como a la evolucién demografica de la pobla-
cion; viéndose agravado por la concentracion in-
dustrial, ganadera y humana en areas delimitadas.

Este es el caso que nos compete en el presente
proyecto; ya que la mezcla del excremento del
cerdo con el agua de lavado de las porquerizas,
forma un liquido de caracteristicas organolépticas
muy desagradables y fisico-quimicas muy agresi-
vas para el medio hidrico, cargado en sdlidos en
suspension y rico en elementos fertilizantes, sobre
todo en Nitrégeno amoniacal. Pero mientras que el
efluente de una planta depuradora de aguas resi-
duales urbanas tipica, puede llevar una carga con-
taminante de 350 mg/l de DBOs y 700 mg/l de
DQOs, en un efluente de purines se pueden multi-
plicar estas cifras por 100 6 150 veces mas, con 10
que su tratamiento es mas complejo y dificil.

Tradicionalmente, los purines se han venido uti-
lizando como abono natural de tierras. Esto que
supone un ciclo natural, ha desembocado en la
quema de las tierras por su abuso, poniendo en
grave peligro el medio hidrogeologico y edafologi-

co, con lo cual constituyen un verdadero problema
su gestion y tratamiento.

Se ha elegido la provincia de Segovia, ya que es
una de las grandes productoras de ganado porcino
dentro Castilla y Ledn y también a nivel nacional;
no en su totalidad ya que la componen un total de
206 municipios y se ha reducido su estudio a 27
municipios solamente, por ser ya una zona consi-
derablemente amplia.

OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo es el desarrollo
de una metodologia, mediante el uso de distintas
tecnologias, como son los Sistemas de Informacion
Geografica (S.1.G) y la Teledeteccion; en el cual se
recoja la informacion necesaria, para la ubicacion
idénea de una planta, o varias, de tratamiento de
purines.

Mediante la recopilacion de datos sobre el terri-
torio, realizacion de mapas de unidades litologicas,
con asignacion de unas cualidades derivadas en
funcion de sus caracteristicas primarias y procesos
actuales activos, de manera que definan unidades
de comportamiento homogéneo, dentro de la zona
de estudio (mapa de Unidades "Lito-dinamicas");
mapa hidrogeoldgico, mapa bidtico; mapas de uso
del suelo, mediante teledeteccion; mapas de con-
taminacion potencial, basados en el volumen pro-
ducido por municipio y por hectarea de Superficie
Agricola Util (S.A.U.), modelo numérico del terre-
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no (MNT) y mapa de carreteras, se sintetizan capas
de informacién, ponderando cada una de ellas,
segun su importancia y mediante el cruce de in-
formacion, se delimitaran distintas areas fisicas de
territorio, que podran alojar la planta de tratamien-
to.

Se procedera a la toma de decision mediante un
S.I.G, implementando un modelo de planificacion
fisica y ecologica dentro del area de influencia de
las granjas, buscando los puntos idoneos donde
realizar las canalizaciones necesarias para la reco-
gida de los efluentes, o transportarlos hacia las
plantas. Mediante el uso de teledeteccion, se podra
controlar y detectar posibles focos de contamina-
cion, afecciones al medio hidrico y buscar solucio-
nes alternativas y viables.

DESCRIPCION DEL MODELO

Se ha disefiado un modelo de planificacion fisica
y ecologica, que permita la optimizaciéon y bus-
queda de valores, de una serie de variables contro-
lables que hacen maximo y minimo el valor de una
cierta funcion objetivo. El exponente tipico lo
constituyen los programas lineales, definidos por
una funcioén objetivo a optimizar bajo los condi-
cionantes derivados de un conjunto de restriccio-
nes.

Otro aspecto importante es la sencillez del mo-
delo, ya que por un lado sencillez y realidad son
contrapuestos; la complejidad ya no es un proble-
ma dada la potencia y rapidez de célculo que se
alcanza actualmente.

La interaccion modelos-datos debe girar al me-
nos, alrededor de tres principios basicos (Ramos
Fernandez, 1979):

1. Los objetivos deben definirse conveniente-
mente de manera que una porcion satisfacto-
ria de datos sea utilizable en la sintesis.

2. Los métodos de sintesis de datos deben cui-
darse explicitamente durante la fase de plani-
ficacion.

3. Convendria ser plenamente conscientes del
esfuerzo necesario, en el estadio de sintesis,
para utilizar por completo los datos reunidos
y de la necesidad de mantener el esfuerzo.

Se parte de un estudio de la Gea (Mapa Geologi-
co y Minero de Castilla y Leon, 1997). Haciendo
un analisis de las propiedades selectas de las rocas,
se sintetizan unidades que tengan las mismas ca-
racteristicas litologicas, con iguales procesos ac-
tuales, a los que estan sometidas; y cuyo compor-
tamiento mecéanico sea 10 mdas parecido posible.
También se cartografian los accidentes geoldgicos
mas importantes como son fallas, pliegues y ca-
balgamientos. De esta forma, podemos sintetizar
dos de las capas que seran incluidas en el S.1.G.: la
hidrogeologia (Fig. 1) y las "Unidades Lito-
dinamicas" (Fig. 2) por denominarlas de forma que

en el nombre, se describa el por qué, de su clasifi-
cacion.

Mapa Hidrogeologico.

A

Fig 1. Mapa Hidrogeoldgico de la zona, con los distinos tipos de
acuiferos.

Mediante teledeteccion se realiza un mapa de
usos de suelo (Fig. 3) con la utilizacion de NDVI
con fecha de Agosto de 1995, ya que se ha dis-
puesto de ésta fecha como mas reciente. También
se realiza un mapa de carreteras, digitalizando
sobre la escena Landsat TM (Fig. 4). Se afiade un
mapa que recoja las areas de influencia de la fauna
presente en la zona de estudio denominado para-
metro Biota y son las Figuras de Proteccion Admi-
nistrativa (Fig. 5) (Comunicacion personal, dele-
gacion de Junta de Castilla y Ledon de Segovia;
departamento de Medioambiente.)

Se realiza un modelo numérico del terreno, digi-
talizando las curvas de nivel, del mosaico de ma-
pas topografico que cubren la zona de estudio, del
cual se deducen las pendientes (Fig. 6).

y por ultimo se afiadird la capa que contiene la
informacion topologica, con un coeficiente calcu-
lado en funcién del volumen de purin que genera
cada municipio y el area agricola util de cada uno
de ellos (Indice S.A.U: es un cociente entre el
volumen producido y el nimero de hectareas de
zonas cultivables que podrian utilizarse para dise-
minar el purin de cerdo como abono natural).
(Fig.7). Esta figura 7, muestra a primera vista,
cuales son las municipios donde hay un mayor
nuimero de cabezas de ganado porcino, que en
ocasiones no se corresponde con el mayor nimero
de granjas. Los de mayor indice 0.363-1 son: en la
parte occidental del mapa, hay un municipio de
gran extension, Cuellar, que se considera gube-
mamentalmente como una Comarca, que acoge a
un gran numero de municipios pequefios donde la
explotacion porcina es muy alta; los otros munici-
pios donde este indice es mayor son, Torrecilla del
Pinar en la parte central del mapa, y en la parte
suroccidental Cantalejo, Sebulcor y Cabezuela. Le
siguen con un valor de 0.225-0.363, San Miguel de
Bemuy en la parte Centro Este, Fuentesauco de
Fuentiduefia, Fuentepifiel y Olombrada en la parte
central y noroccidental. Por tanto estos serian los
municipios que en principio debiesen acoger las
plantas de tratamiento.
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Mapa de "Unidades Litodinamicas"

Mapa de Figuras de Proteccion Administrativas.

Fig 2. Mapa de "Unidades Lita-dinamicas". Sintesis de los mate-
riales presentes en la zona de estudio, en funcion de las cualida-
des selectas de las rocas.

Fig 5. Mapa de figuras de Proteccion Administrativas.

Mapa de Usos de Suelo.

Mapa de Pendientes.

Leyenda

Fig 3. Mapa de Usos de Suelo, sintetizado a partir de la imagen
Landsat 5 TM.

Fig 6. Mapa de pendientes, realizado a partir de la cartografia
topografica 1:100.000 del I.G.N

Imagen LANDSAT. Combinacion de bandas: 4,5,3.

Indice n® Cabezas/Ha(S.A.U).

Leyenda.

[T 0-0.047
B 0.047 - 0,136
[ 0.136-0.225
B 0.225-0.343
B 0.363-1

Fig 4. Imagen Landsat 5 TM. Mascara con la zona de estudio.

Teniendo en cuenta que la funcidn objetivo es la
localizacion idéonea de una o varias plantas de
tratamiento, el factor produccion serd una capa sin
peso, puesto que, la produccion de desecho diario
serd ya un criterio de por si, con lo cual, sera el
punto de partida de forma que a mayor indice
S.A.U, la planta de tratamiento se ubicard mas
proxima, ya que los trayectos seran mucho mas
NUMerosos.

Fig 7. Indice de n° de cabezas de ganado porcino por hectarea
de Superficie Agricola Util (S.A.U.)

Para realizar la ponderacion de cada una de las
clases, que componen cada uno de los 5 primeros
parametros, ya que el ultimo se integrara en la
etapa de consultas; se sigue una clasificacion cuali-
tativa, basada en el tipo de impacto o vulnerabili-
dad, frente a la funcion objetivo del proyecto. La
siguiente tabla, recoge todos los parametros impli-
cados en el método.
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N° | PARAMETRO

Unidades litodindmicas

Hidro eologia

Usos de suelo

Biota

Pendientes

Volumen de purin generado por superficie agricola
util (S.A.U)

7 | Optirnizacion de distancias entre planta detratamiento
y granjas

[N SI e e

Tabla 1. Recoge los parametros implicados en el método.

Del cruce de todas las capas de informacion se
han obtenido 4457 poligonos "r", Cada uno de los
poligonos, tendrd como resultado el valor de un
indice de sensibilidad [Q,] a la actividad del pro-
yecto representado de la forma:

n

Indice de sensibilidad [Q, ] = ZWJ-* Piy
j=1

Este indice ha sido deducido de forma logica,
entendiendo que dara un valor tanto mayor, cuanto
mayor sea la vulnerabilidad de cada uno de los
poligonos "r" y por tanto serd un indicador de qué
lugares seran preferibles a la acogida de la activi-
dad del proyecto y cual no, ya que es el resultado
de multiplicar el peso asignado a la implicacion de
cada pararnetro j (pendientes, Unidades Lito-
dinarnicas, etc) por el peso asignado a cada clase
que compone cada parametro,

A cada pararnetro contemplado en el modelo se
le asigna un peso recogido en la tabla 2, seglin la
importancia respecto a la acogida de la actividad,
A este valor se le multiplica por un peso de la
Tabla 3, asignado a cada parametro segtn la vulne-
rabilidad o adaptabilidad de acoger una o varias
plantas de tratamiento de purines.

Wj (Peso asignado a la implicacion de cada parametro j)

Volumen de purin generado por superficie agrico-
la util (S.A.U)

Unidades lito-dindmicas

Pendientes

Hidrogeologia

Usos de suelo

Biota

O[—=(N|W[hr] W

Tabla 2. Pesos asignados a cada uno de los parametros
implicados en el método.

Pj, (peso asignado a la clase hdel parametro j)

Descartado 0
Muy negativo 1
Negativo 2
Indiferente 3
Positivo 4
Muy positivo 5

Tabla 3. Pesos en cuanto a vulnerabilidad de cada clase de
cada parametro frente a la acogida de la actividad.

ASIGNACION DE PESOS ALAS
DISTINTAS CLASES DE CADA
PARAMETRO EN CUANTO A SU
VULNERABILIDAD

La asignacioén de los pesos Pjh a cada una de las
clases de cada parametro se han fijado en funcion

de su vulnerabilidad frente a la actividad del pro-
yecto (Tablas 4, 5, 6 y 7).

Unidades Lito-dinamicas

CLASES Pjh
1 Formaciones superficiales

A) Abanicos aluviales glacis y superficies complejas
B) Coluviones y depositos glaciares

C) Aluvial y fondos lacustres

D) Terrazas fluviales

Materiales carbondticos con procesos fluviokarsticos
Arcosas y subarcosas con procesos de edafjzacion
Materiales detriticos con arroyada difusa

Basamento metamoérfico

[V N SR e P e e

Tabla 4. Asignacion del peso Pj na cada tipo de polfgono "r"
dentro del parametro Unidades Lito-dinamicas.

La asignacion del valor 1 a la clase Formaciones
Superficiales, se realiza puesto que la alta vulnera-
bilidad de esa zona a la acogida de la actividad
propuesta; ya que son zonas cuya permeabilidad es
alta y pueden quedar altamente contaminadas en
caso de accidente, con alto coste para su recupera-
cién. En cuanto a los materiales detriticos con
arroyada difusa y, arcosas y subarcosas, se les ha
asignado el mismo peso de 4, puesto que se pre-
sentan en la mayoria de la zona de estudio, una
matriz arenoarcillosa, la cual las convierte en capas
semipermeables del sustrato que tienen por debajo
y por tanto su vulnerabilidad a la contaminacion es
menor; también por el poder de adsorcion por parte
de las arcillas de los contaminantes metalicos es
alto (De la Flor Masedo et al, 1982). Los materia-
les carbonaticos con procesos fluviokarsticos, son
también vulnerables a la contaminacién por puri-
nes ya que su caracter quimico, con tan diversas
sustancias que lo componen, hace que se disuelvan
los carbonatos de forma acelerada o saturen los
poros por los cuales son transmitidos los fluidos
(Sélidos en suspension), y en cuanto al basamento
metamorfico, al ser considerado acuifugo, éste no
transmite ni almacena agua, con lo cual es un lugar
donde la vulnerabilidad es la mas baja.

Pendientes

En lo referente a la pendiente, la asignacion de
pesos se ha realizado de forma que la menor pen-
diente, en principio parece que es la mejor opcion
para ubicar las plantas de tratamiento, puesto que a
menor pendiente, las obras a realizar de removili-
zacion de tierras es menor, con la consiguiente
reduccion de coste econdémico e impacto.
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CLASES Py CLASES Pi
13 - 16% 2 Sistemas agroforestales 1
8-12% 3 Bosques de frondosas

4-7% 4 Bosques de coniferas

0-3% 5 Bosque mixto

Tabla 5. Asignacion del Pjn a cada tipo de poligono "r" dentro
del parametro Pendientes.

Hidrogeologia

La hidrogeologia, es uno de los pararnetros que
mayor vulnerabilidad presentan frente la actividad
del proyecto, en principio, pero como se dijo ante-
riormente, los acuiferos mas vulnerables son los
acuiferos libres y los altamente vulnerables, ya que
los que estan colgados no tienen interconexioén con
los profundos y los carbonatados son los de menor
transmisividad y su explotacion no se efectia.
(ITGE, 1996).

CLASES

Laminas de agua

Acuiferos superficiales altamente vulnerables
Acuiferos libres

Acuifero carbonatado libre

Acuifero carbonatado libre colgada
Acuitardo

Acuifugo

m-lk-hwm»—‘.—-?;u

Tabla 6. Asignacion del peso Pjn a cada tipo de poligono "r"
dentro del parametro Hidrogeologia.

Usos de suelo

En cuanto a los Usos de suelo, la asignacion de
los valores de Pj, se ha realizado teniendo en
cuenta que el impacto que se producira en estas
areas sea el minimo; asi por ejemplo tradicional-
mente los cultivos herbaceos de secano, han sido
las zonas que mdas han cambiado en cuanto a su
extension, por lo que son zonas donde el area de
uso se ha alterado con mas frecuencia y por tanto
las mas faciles de alterar. Por su parte se pretende
que las zonas de bosques, vegetacion de ribera,
choperas, sistemas agroforestales, zonas urbanas,
sean las que menos se vean afectadas por la ubica-
cion de las plantas de tratamiento y sean las zonas
colindantes a las granjas las que por razones legis-
lativas y de transporte, sean las que tengan las
plantas de tratamiento mas cerca. Por su parte los
roquedos y zonas con escasa vegetacion, sean las
zonas mas propicias para su ubicacién y por esa
razén se les ha dado uno de los pesos mas altos.

ASIGNACION DEL VALOR W; A
LOS PARAMETROS SEGUN SU
INFLUENCIA FRENTE A LA
ACTIVIDAD DEL PROYECTO

El parametro biota puede ser el mas afectado pa-
ra la decision de ubicacion de la planta, por englo-
bar la flora y fauna, ya que dentro de la planifica-
cion ecologica es uno de los componentes princi-
pales; por esta razon se han delimitado las areas de

Choperas

Zonas urbanas

Léaminas de agua

Cultivos herbaceos de regadio

Areas agricolas con vegetacion natural

Praderas y pastizales

Matorral y matorral arbolado

Roquedos y espacios con escasa vegetacion

Wbl |lWlW[N| === —=[—=]—

Cultivos herbaceos de secano

Tabla 7. Asignacion del peso P;, a cada tipo de poligono "r"
dentro del parametro Usos de suelo.

proteccion para excluirlas dentro del territorio,
potencialmente idoneo y apto para la ubicacion de
la planta o plantas. Esta capa de informacion sera
excluyente, y se la asignara peso especifico descar-
tado con valor cero.

Por su parte, las formaciones superficiales, deli-
mitadas, como unidades homogéneas dentro del
territorio, ya sea por las caracteristicas litologicas
primarias, su geomorfologia, su capacidad portan-
te, procesos actuales como desprendimientos,
distintos tipos de arroyada, incision lineal (todos
estos factores, han servido para la delimitacion de
las mismas), son muy importantes, puesto que
forman parte intrinseca del medio fisico que com-
pone el territorio y marcan la aptitud de un terreno
a ser edificable o no, y puesto que se desea la ubi-
cacion de una planta de tratamiento, sera un factor
limitante de mayor peso dentro del modelo.

Los cultivos en regadio, son por razones econo-
micas los que en principlo no debiesen ser altera-
dos.

Por otro lado, si tenemos en cuenta que hay seis
parametros a considerar, cada uno debe recibir una
segunda ponderacion, con la cual se optimicen los
parametros que aumenten la calidad medioambien-
tal y por otro lado minimicen costes econdomicos.
Este aspecto del modelo es parcialmente subjetivo
ya que se basa en unas cualidades del medio fisico
que son objetivas pero segun el experto que lo
realice puede que se den mayor importancia a unos
parametros que a otros (Ramos Femandez, 1979)
pero atn asi, habria de estudiarse en cada caso
particular, cual es el enfoque de cada proyecto.
Esta segunda ponderacion es de tipo ordinal, es
decir, se enumeran de mayor a menor los parame-
tros afectados, siendo el mayor el mas afectado y
menor el que menos.

La pendiente, si bien este es un factor limitante
que entra en relacién directa con el parametro,
formaciones superficiales, adquiere suficiente
relevancia. Aunque no supera en ningiin caso, 0
casi ninguno, sélo en contadas ocasiones, las pen-
dientes maximas minimas para la edificacion,
tendra un peso importante para que en la fase de
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toma de decisiéon, minimice costes de desmontes y
movilizacion de tierras.

En cuanto a las aguas subterraneas, el impacto
recibido por la aplicacion de los purines a las tie-
rras de cultivo, hace que sea otro parametro en
importancia al ser practicamente toda la zona un
acuifero libre, aunque esté divida en unidades
hidrogeologicas distintas. No obstante, no debe de
ser un factor limitante en exceso debido a las mis-
mas caracteristicas hidrogeologicas, puesto que la
mayoria no estan interconectados con los profun-
dos, s6lo en areas puntuales y de forma que el flujo
es bidimensional y no son potencialmente utiliza-
bles como recurso para abastecimiento de pobla-
cién o riegos, aunque no debe descuidarse este
hecho; el periodo prolongado de ésta actividad en
el tiempo y por la infiltracion, debido a los riegos
yaguas pluviales que lavan el terreno durante las
estaciones humedas, deben haber bajado sustan-
cialmente la calidad anterior de estas aguas.

Por tltimo, los usos del suelo, es el parametro
que dentro de la zona de estudii) presenta usos
vocacionales propios, que se deben de mantener,
para conseguir que la calidad medioambiental no
disminuya, y otros inducidos por el hombre, que la
mejoran como puede ser la repoblacion, conserva-
cién, no uso, etc. Ademads, este parametro es el
mas variable, puesto que segun las necesidades
humanas, el territorio ha sufrido siempre modifica-
ciones. En este punto hay que considerar que la
zona en cuestion, presenta parte de una figura
administrativa de conservacion que son "Las
Hoces del Rio Duratoén", y que directamente se ha
excluido del area potencialmente idonea, aunque
comi) formacion superficial, pudiese resultar ido-
nea.

Con el uso de este tipo de metodologia, en la
cual se definen unidades o 4reas, mas o menos
aptas para la acogida de una actividad concreta,
son de amplia aplicabilidad y ademas puede reali-
zarse de forma que representen "trajes a medida",
segun las necesidades para las que se desarrollen
los distintos proyectos, ya que el nivel de desagre-
gacion de los factores que componen los distintos
parametros sera distinto, y la asignacion de pesos
de la primera clasificacion se pueden considerar
como patron.

Otro de los criterios a tener en cuenta que nunca
ha de descuidarse, es el legislativo, en €l se reco-
gen aspectos como la distancia entre la planta o
plantas de tratamiento, a cauces de los rios y cap-
taciones de agua, que no deben ser inferiores a 100
m, (50 m a cada linde de los cursos de agua esta-
blecida por ley, zona de policia o Dominio Publico
Hidraulico). También por ley, deben de ubicarse a
mas de 1 km de cascos urbanos.

Siendo Qr, un indice, que representa la sensibili-
dad o vulnerabilidad del poligono r, para acoger la
actividad del proyecto, de forma que un poligono
tendra un valor, resultado del sumatorio del pro-
ducto anterior. Este indice varia entre 0 y 50, en el

cual se ha de imponer un limite umbral, a partir del
cual, la funcion objetivo sea deseable para la acti-
vidad del proyecto. Se puede hacer una division en
10 clases, de forma que cuanto mayor sea el indi-
ce, mas favorable sera la zona para ubicar la planta
de tratamiento, pero esta division no permite fijar
un umbral critico, puesto que presenta 15.504
posibilidades de combinacién. Para evitar esta
carencia del modelo, se ha hecho una clasificacion
implementada automaticamente dentro del G.L.S.
Arc View, llamada Natural Breaks, que es un mé-
todo de clasificacion por el cual, se identifican los
umbrales entre clases, usando una férmula estadis-
tica (optimizacion de Jenk) , la cual basicamente
minimiza la suma de la varianza dentro de cada
una de las clases, de forma que agrupa valores en
funcién de los mismos datos de partida. El resulta-
do del cruce de informacion se recoge en la Tabla
8.

Valor Q, Sensibilidad 22 Clasificacion
0 Muy exagerada Inadmisible
1-18 Exagerada “
18-21 Muy alta “
22-24 Alta “
25-28 Medianamente alta “
29-31 Media “
32-34 Medianamente baja Asumible
35-38 Baja B
39-41 Muy baja Aceptable
42-50 Nula “

Tabla 8. Valores de Q,

Clave de identificacion de la Tabla 8

La clave identificativa de la 2a clasificacion de
la tabla 8 en los rangos: inadmisible, asumible y
aceptable; es por que a partir de ciertos valores de
los parametros que componen el indice Qr, sean
maximos y tengan el mayor peso, los demas los
pueden anular haciendo que la acogida de la acti-
vidad del proyecto sea inadmisible; por ejemplo, si
el parametro Unidades lito-dinamicas en una de-
terminada area es maxima, es decir tiene un valor
p) h =15, pero los demas parametros que componen
el rndice, valgan el minimo, el valor de Qr, no
superara la cifra de 26, o por que el pardmetro de
mas peso sea el mas afectado y todos los demas los
menos, el indice Qr valdra 34; de esta forma se
coloca el primer umbral de inadmisibles por deba-
jo de 34 y admisible los iguales o superiores a ¢€l.
El rango Aceptable es porque el impacto es muy
bajo y en ningun caso, ninguno de los valores que
componen el indice es inferior al valor de 3 en el
parametro de mayor peso y los demas son superio-
res a 4. Se comentara mas adelante, aspectos de la
clasificacion en el apartado de discusion de resul-
tados.

También hay que decir que cabe la posibilidad
de que ninguna zona sea la clase 6ptima que haga
maxima la funciéon objetivo; pero se obtiene un
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mapa que muestra las zonas donde se acotan las
areas donde no pueden ubicarse las plantas de
tratamiento por ley, siendo de gran utilidad para la
toma de decision final de ejecucion de proyectos
de caracteristicas similares y buscando la solucién
mejor a la actividad de los mismos.

RESULTADOS

Se han generado 12 mapas tematicos de los cua-
les se presentan los mas caracteristicos en esta
publicacion.

Se han generado 4457 poligonos resultado del
indice Qr como se dijo anteriormente y componen
la Fig. 8. La leyenda del cruce de toda la informa-
cion es a modo de semaforo, donde el color rojo
representa las zonas mas sensibles y las verdes las
menos. Las zonas que aparecen en rojo mas inten-
s0, son las areas de proteccion administrativa, tales
como LIC (Lugar de Importancia Comunitaria por
fauna, flora, etc.), o Humedales, o Parque Natural
como son las Hoces del Rio Duratdn y representan
las zonas de mayor sensibilidad; por el contrario
las zonas en verde respresentan zonas donde la
acogida de la actividad es asumible o aceptable.

Zonas de seleccion de puntos idéneos

La Fig. 9, sigue teniendo por debajo la capa te-
matica de la Fig.8, este mapa tematico es el resul-
tado del cruce con el mapa de la Fig. 8 y la genera-
cion de zonas de influencia de las granjas, nicleos
urbanos y zona de policia. Por ley deben de ubicar-
se al menos a una distancia de 1 km entre granjas.

CONCLUSIONES Y DISCUSION DE
RESULTADOS

Como una conclusion preliminar, se puede con-
siderar que el uso de los Sistemas de Informacion
Geografica y los Sistemas de tratamiento digital de
imagenes de satélite, son herramientas muy poten-
tes, donde se puede cruzar gran cantidad de infor-
macion tematica, extraer informacion de gran
calidad de este tipo de imagenes de una forma
comoda, fiable y relativamente barata; y la realiza-
cion de estudios técnicos preliminares que ayuden
a la toma final de decisiones de forma objetiva,
que sirva como un punto de encuentro entre los
aspectos técnicos de una problematica medioam-
biental con los de accion y ejecucion de obras.

Existe mucha informacion que es complicada de
conseguir para este tipo de estudios, que mediante
teledeteccion y ahora con los satélites de muy alta
resolucion como IKONOS, se pueden identificar,
situar con precision cartografica 1:2.000 y clasifi-
car de manera rapida los usos de suelo y actualizar

con facilidad los distintos mapas tematicos, como
los utilizados en el presente proyecto.

Mediante esta metodologia, se pretende que las
zonas medioambientales menos vulnerables frente
a este tipo de actividad sean las escogidas para su
implantacion, o que se determinen las zonas que
por ley no se puedan utilizar, y ayuden a racionali-
zar los recursos y degradar el medio en la menor
medida posible, al coste mas bajo.

Por otro lado, existe mucha informacion a cruzar
y es posible que no se hayan incluido capas, que
pueden influir decisivamente en la ubicacion de las
plantas de tratamiento, como puede ser una capa
socioecondmica, siendo este un aspecto muy cam-
biante.

La idea de que se mantuviese la calidad me-
dioambiental de forma que el factor econdémico
estuviese en un segundo plano parece demasiado
ambiciosa, ya que en muchos casos es el factor
condicionante y limitante, pero de toda la informa-
cién a cruzar, parece que la capa de figuras de
proteccion administrativas y que el volumen de
purin de cerdo producido por S.A.U; se mantengan
como capas objetivas y se obvien por un lado co-
mo posibles zonas de ubicacion y se priorice por el
volumen generado por otro. Referente a este aspec-
to se podia haber incluido también una capa tema-
tica que recogiese la informacion de valoracion
economica de los terrenos.

Otro punto que podia hacer que la metodologia
fuese mas fuerte, seria mediante la implementacion
del modelo en un S.1.G, que permitiese la posibili-
dad de cambiar el peso W'j a cada uno de los pa-
rametros contemplados y es el siguiente paso a
realizar.

BIBLIOGRAFIA

DE LA FLOR MASEDO, M. y LOBETE HUERTAS,
F. 1982. Contaminaciéon por metales pesados (Cu y
Zn) en suelos afectados por purines de cerdos en la
provincia de Segovia. Biodisponibilidad de estos con-
taminantes y problematica ambiental. SG 631 FLO
con Caja Segovia. Obra Social y Cultural. 219 p.

ITGE 1996. Calidad Quimica y Contaminacion de las
Aguas Subterraneas en Espaiia. periodo 1982-1993.82
p-

JUNTA DE CASTILLA y LEON. 1979. Analisis del
Medio Fisico de Segovia. Delimitacion de unidades y
estructura territorial. Consejeria de Fomento. Direc-
cién General de Urbanismo, Vivienda y Medio Am-
biente. 1053 p.

JUNTA DE CASTILLA y LEON. 1997. Mapa Geoldgi-
co y Minero de Castilla y Leon. Escala 1: 400.000.
408 p.

RAMOS FERNANDEZ, A. 1979. Planificacionfisica y
Ecolégica. Modelos y métodos. E.IM.E.S.A. 216 p.

N° 13 — Junio 2000

7de7



	Modelo para la ubicación de plantas de tratamien�

