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RESUMEN

El presente trabajo fin de carrera tiene como objetivo determinar la idoneidad de los
diferentes emplazamientos candidatos a albergar el Almacén Temporal Centralizado de
combustible nuclear gastado y residuos radioactivos de alta actividad (en adelante ATC),
estableciendo para ello una metodologia de analisis, mediante herramientas GIS.

La metodologia que se propone se basa en el analisis realizado por Laura Xinglai Huang,
Grant Sheng and Lei Wang, en G/S-based Hierarchy Process for the Suitability Analysis of
Nuclear Waste Disposal Site, donde se proporciona un método para buscar, caracterizar y
evaluar el emplazamiento O6ptimo para una instalacibn de procesamiento y depésito
geoldgico profundo de residuos nucleares en Canada, aplicando un proceso analitico-
jerarquico con indices ponderados en funcion de las restricciones que se establecen.

El proceso seguido en este trabajo adecua la metodologia de referencia al escenario
espafol, en donde el almacenamiento se plantea en superficie y en un espacio temporal
perfectamente acotado. En él se establecen tres fases diferenciadas:

e La primera, en la que se aplican los criterios de exclusion establecidos en la
convocatoria oficial, o lo que es lo mismo, determinando los requisitos que tienen que
cumplir los municipios candidatos, y obteniendo de cada uno la superficie apta para
optar a dicho emplazamiento.

e En la segunda fase, se adecua la metodologia de referencia, proponiéndose unos
indices relativos a las variables que influyen directa e indirectamente en la decision a
tomar, estableciéndose de esta forma un proceso de restricciones jerarquizado.

e En la fase final, se realiza la linealizacion de restricciones y la ponderaciéon de los
indices considerados, obteniéndose una salida analitico-grafica que indica de forma
directa el valor del indice final de idoneidad, correspondiente a cada porcion de
territorio, que en el proyecto esta establecida en 625 m2 (paso de celda 25x25 m).

En el proyecto se analiza la influencia que tienen el terreno, las vias de comunicacion,
las componentes antropicas y la forma y superficie disponible, en la determinaciéon de la
idoneidad del emplazamiento.

El resultado de fusionar las diversas coberturas en el GIS establecido, permite mediante
el andlisis raster de las diversas restricciones, obtener una categorizacion de las parcelas
consideradas como aptas para el emplazamiento, con resultados graficos muy intuitivos e
interesantes, que establecen la base para posteriores analisis y estudios de detalle en las
parcelas que los municipios candidatos puedan poner finalmente a disposicion del Gobierno,
para ubicar las Instalaciones y el Aimacén Temporal Centralizado objeto de este Proyecto
Fin de Carrera.
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INTRODUCCION

Antecedentes

En Espafa al inicio de la década de los 80, con la generacion de energia de origen
nuclear, aparecié la necesidad de almacenar el combustible gastado procedente de las
centrales nucleares, el cual en primera instancia se almacena normalmente en unas celdas o
bastidores en el interior de piscinas revestidas de acero en las propias centrales nucleares.

La politica de gestion del combustible gastado varia de unos paises a otros, si bien en su
etapa inicial en todos los casos, el combustible se enfria en las piscinas tras su irradiacion en
el reactor. Posteriormente se pueden seguir diferentes métodos, en el caso espanol, la
opcion elegida es la llamada “de ciclo cerrado”, el combustible gastado se envia a
instalaciones comerciales de reprocesado, que pueden estar situadas en un pais distinto al
de origen, en las que se separa el uranio y el plutonio remanentes para su utilizacion
posterior como combustible fresco. El resto de componentes (productos de fision, actinidos,
productos de activacion, componentes estructurales), junto con algunos residuos del propio
proceso, se acondicionan en matrices solidas que deberan ser objeto asimismo, de
almacenamiento temporal y gestion definitiva, retornando en su caso el material reprocesado
al pais de origen. *

Como se puede deducir, la necesidad de almacenamiento para el combustible gastado
se presenta, en mayor medida, en el momento en que una central ha finalizado su ciclo de
operatividad (vida util) y se quiere proceder a su desmantelamiento. Para ello, resulta
necesario descargar todo el combustible gastado (CG) de la piscina, como etapa previa a las
tareas de desmantelamiento de la central y su posterior clausura. Durante el
desmantelamiento de las centrales nucleares, como también ocurre en otras instalaciones
radiactivas (como por ejemplo las vinculadas a actividades médicas, de ensefanza,
industriales o de investigacion), se generan otro tipo de residuos no procedentes del
combustible, que por su contenido radiactivo en emisores alfa y de vida larga, exigen de un
almacenamiento especial, que en nuestro caso deberan también ser almacenados en el
ATC. * (Véase en bibliografia ENRESA).

En nuestro pais los principales residuos radioactivos se han generado en una serie de
instalaciones distribuidas por todo el territorio nacional, que utilizan materiales y sustancias
radiactivas segun lo regulado por la normativa especifica aplicable y que son las
denominadas Instalaciones Nucleares (Il.NN.) e Instalaciones Radiactivas (I.RR.).

Los origenes de estos residuos, asi como los que potencialmente podrian generarse en
el futuro, son los siguientes:

Operacion de las Centrales Nucleares (CC.NN.).
Desmantelamiento de las CC.NN.

Operacion de la Fabrica de Elementos Combustibles de Juzbado (Salamanca).
Desmantelamiento de la Fabrica de Elementos Combustibles de Juzbado.

Residuos generados en el Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y
Tecnoldgicas (Ciemat).

- Desmantelamiento de reactores e instalaciones de investigacion.
- Aplicacion de los radioisotopos a la medicina, industria, agricultura e investigacion.

- Incidentes producidos ocasionalmente.
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- Operacion de las propias instalaciones de almacenamiento.

- Reprocesado en el extranjero del combustible gastado procedente de CC.NN.
espafnolas.

* En Espana se opto6 inicialmente por reprocesar el combustible gastado de las centrales
de Vandellds |, José Cabrera y Santa M? de Garona. Esta practica se interrumpi6 en 1982,
salvo para la primera de estas centrales, que dej6 de operar en el aifo 1989 y cuyo
combustible hubo de reprocesarse, por razones técnicas, en su totalidad. Como
consecuencia de los compromisos derivados de los diferentes contratos de reprocesado,
deberan retornar a Espafia diversos residuos de media y alta actividad, resultantes del
reprocesado del combustible de la C.N. Vandellés | en las instalaciones de COGEMA en
Francia, y los materiales energéticos (uranio y plutonio) recuperados en el reprocesado del
combustible de la C.N. Santa M? de Garofa en las instalaciones de BNFL en el Reino Unido.

Todos estos materiales se encuentran actualmente almacenados en Francia (residuos de
la C.N. Vandellés 1) y en el Reino Unido (materiales de la C.N. Santa M? de Garofia). En el
primer caso, los compromisos contractuales contemplan que deben volver a Espafa entre
los afos 2010 y 2015, existiendo fuertes penalizaciones econdmicas si el primer transporte,
(que debera ser de residuos vitrificados de alta actividad), no tiene lugar antes del 31 de
diciembre de 2010. En el segundo caso, los contratos actuales de almacenamiento cubren
hasta el afio 2011 para el Uranio, estando cumplidos los plazos para el Plutonio. Aunque el
Gobierno esta tratando de buscar soluciones alternativas para el almacenamiento de estos
materiales, se puede entender la urgencia del Gobierno de decidir cuanto antes la
determinacion del emplazamiento idoneo y con ello la construccion de las instalaciones
correspondientes al ATC.

Salvo las excepciones citadas anteriormente, todo el CG de las centrales de agua ligera
que se ha generado en el parque nuclear espafiol se viene almacenando en las piscinas de
las correspondientes centrales. Ante la saturacion prevista de la capacidad de éstas, a lo
largo de la década de los noventa, se acometio la progresiva sustitucion de los bastidores
originales por otros mas compactos, lo que ha permitido, en la mayoria de los casos, diferir
notablemente en el tiempo la necesidad de dotar al sistema espafiol de una capacidad de
almacenamiento de CG adicional a la de las propias piscinas.” (Véase en bibliografia ENRESA).

Podemos afirmar que el almacén temporal centralizado es una instalacion industrial
disefiada para guardar en un unico emplazamiento el combustible gastado y los residuos
radiactivos de alta actividad que se producen en un pais. La gestién de los residuos
radiactivos mediante una instalacion como esta, no solo parece la mas adecuada sino que
es la que han adoptado la mayoria de paises desarrollados de nuestro entorno.

Con esta decisién se pretende dar respuesta a la gestion de 6.700 toneladas de
materiales generados en el uso de la energia nuclear, habiéndose tenido en cuenta los
siguientes condicionantes:

e Razones técnicas:
- Saturacion de las piscinas de las centrales nucleares

- Necesidad de sacar el combustible para el desmantelamiento de las centrales
nucleares que hayan terminado su vida util.

Cofrentes Saturacion piscina prevista en 2013

Sta. Maria de Garofia  Piscina suficiente para 40 afios operacion

Almaraz 1 Saturacion piscina prevista en 2020
Almaraz 2 Saturacion piscina prevista en 2022
Asco 1 Saturacion piscina prevista en 2013
Asco 2 Saturacion piscina prevista en 2014
Luis Miguel Martin Ruiz Analisis GIS en la evaluacién de idoneidad de emplazamiento del A.T.C.
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José Cabrera Piscina suficiente hasta fin operacién
Trillo Piscina saturada en 2003
Vandellés 2 Saturacion piscina prevista en 2021

- Los residuos de alta actividad de la central nuclear de Vandellds |, deben comenzar
a retornar a Espafia antes del 31 de diciembre de 2010, segun contrato. Los
materiales procedentes del reprocesado del combustible gastado de la central
nuclear de Santa Maria de Garofia, que se encuentran almacenados en el Reino
Unido, también tienen que volver a nuestro pais.

o Razones de seguridad

- La centralizacién en un unico lugar es mas seguro que la dispersion en varias
ubicaciones ya que se optimiza la aplicacién de las tecnologias y sistemas de
seguridad pasivos y activos.

- El riesgo de la dispersion, concretamente en siete emplazamientos, se ha calculado
infinitamente mayor al de los transportes de este material, ya que los contenedores
son disefados y certificados bajo normas internacionales de calidad y no han
sufrido incidente alguno en la experiencia internacional.

e Razones econdmicas:

- La solucion de la gestion centralizada de los residuos es significativamente menos
costosa que la construccién de un almacén para cada central.

- El coste, si no pueden volver los residuos de Vandellés | de Francia por no disponer
de un almacén adecuado, puede ascender a 60.000 € diarios.

En la figura n°1 se muestra la situacién de las centrales, reactores e instalaciones
radioactivas, asi como el numero de instalaciones generadoras de residuos radiactivos, que
a finales del 2008 era del orden de ochocientas.
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(Figura n°1 — Emplazamiento de centrales, reactores e instalaciones radioactivas en Espafria)
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En relacion con la gestion de los residuos que en dichas instalaciones se estan
generando, el Gobierno aprob6 un Plan General de Residuos Radiactivos (PGRR) que
actualiza la estrategia para la gestion temporal del combustible gastado (CG) y los residuos
de alta actividad (RAA), determinando como pieza clave la construccion de un Almacén
Temporal Centralizado (ATC), cuya puesta en funcionamiento actualmente esté prevista en
el entorno del afio 2012. Asi el Gobierno, en cumplimiento del mandato del Parlamento del
ano 2004 por el que se instaba a adoptar el ATC como estrategia temporal para la gestion
del CG y los RAA, y de una proposicién no de ley del afio 2006, relativa al establecimiento
de una Comision Interministerial encargada de establecer los criterios que debera cumplir el
emplazamiento del ATC, aprobd con fecha de 23 de junio de 2006 el Real Decreto 775/2006,
por el que se creaba la Comision Interministerial que habria de elaborar los informes
técnicos y juridicos necesarios para llevar a cabo el proceso de seleccion del
emplazamiento, informando de todo ello a la opinién publica como fase previa a la apertura
de una convocatoria publica para que los municipios interesados en albergar esta
instalacion, asi como su centro tecnolégico asociado, puedan presentar sus candidaturas.

Convocatoria piblica para la seleccion de municipios candidatos a albergar el
emplazamiento del ATC y su centro tecnoldgico asociado

LISTA DEFINITIVA DE CANDIDATURAS ADMITIDAS Y EXCLUIDAS

(aprobada por la Comision Interministerial para el ATC v su centro tecnoldgice szociade Como resultado de
&n la reunién celebrada el 22 de febrero de 2010} la convocatoria
publica realizada y
Candidaturas definitivamente admitidas tras el proceso inicial
i s de valoracién, la
Municipio Provincia Comision
Albala Céceres Interministerial para
: el ATC publica la lista
Ased Taragona definitiva de
Congosto de Valdavia Palencia munIF:IpIOS
candidatos a albergar
Melgar de Arriba Valiadelid el ATC y su centro
- . tecnoldgico asociado
Santervas de Campos “alladolid (Figura n°2)
Torrubia de Soria Soria iniciandose con ello
un proceso de
Villar de Canas Cuenca decision, al cual este
Yebra Guadalgiara Proyecto pretende
i Lzliadadlaara . . .
_ contribuir mediante la
Zara Valencia realizacién de un
analisis GIS de
Candidaturas definitivamente excluidas diversas variables
Municipio Provincia Causas relacionadas con ell
. = problema en estudio.
Villar del Pozo Ot Hea Las alegaciones rafifican gue =l Fleno

municipal ge celebrd fuera de plazo

Candidaturas desistidas

- Recepcion en el MITYC de acuerdo del
Campo de San Fedro Segovia Pleno Municipal, de fecha 4-2-2010,
desistiendo candidatura

- Recepcion en el MITYC de escrito del
Granja de Torrehermosa Badajoz Ayuntamiento, de fecha 17-02-2010,
desistiendo candidatura

- Recepcion en 2l MITYC de escrito del
Lomas de Campos Palencia Ayuntamiento, de fecha 12-02-2010,
desistiendo candidatura

(Figura n°2 — Lista definitiva de candidaturas admitidas y excluidas)

Luis Miguel Martin Ruiz Analisis GIS en la evaluacién de idoneidad de emplazamiento del A.T.C.
Septiembre 2010 13



Ingenieria en Geodesia y Cartografia

Objetivos del Proyecto

Con independencia del tratamiento final que haya de aplicarse al combustible gastado
(CG) vy los residuos de alta actividad (RAA), la solucidon a corto plazo planteada por el
Gobierno, consiste en la construccion de un Almacén Temporal Centralizado (ATC) de
residuos radioactivos, cuyo emplazamiento se determinara conforme a la convocatoria
publica para la seleccion de los municipios candidatos a albergar dicho emplazamiento. La
convocatoria se ha dirigido a todos los municipios situados en territorio espafol y a ella se
podian concurrir individual o conjuntamente. Una vez analizadas las candidaturas, la
Comisién Interministerial que se cre6 en 2006 para arbitrar este proceso, aprobo una lista de
admitidos y excluidos, tras lo cual se inicia un proceso de analisis de la idoneidad de cada
uno de los nueve términos municipales candidatos, de acuerdo con los criterios establecidos
por la Comision Interministerial, que tendra como finalidad determinar el emplazamiento
idoneo para albergar el ATC y su centro tecnolégico asociado.

Asi pues, al ser necesario tener en cuenta multiples y diversos factores que posibiliten
tomar la decision adecuada, se considera oportuno aplicar las Tecnologias de Informacion
Geogréfica y en particular el establecimiento de un GIS como herramienta que posibilite el
analisis de las variables que condicionan la idoneidad de uno u otro emplazamiento.

Dado que el desarrollo e implantacién de Sistemas de Informacion Geografica (GIS)
facilita enormemente el analisis de la informacién espacial, convirtiéndose con ello en una
herramienta indispensable de ayuda a la decision, se propone con la metodologia que se
desarrolla en el presente proyecto, establecer la idoneidad de las diferentes parcelas
correspondientes a los términos municipales candidatos, de forma que la ubicacion final
resulte lo mas Optima y adecuada de acuerdo a las diversas capas de informacion
geoespacial tenidas en cuenta en el presente Proyecto.

El objetivo asi pues, no es otro que evaluar la aptitud de los municipios candidatos a
albergar dichas instalaciones estableciendo su grado de idoneidad conforme a la
metodologia que se propone en este proyecto.

El proceso de evaluacion permitira obtener diferentes mapas que detallaran la
informacion analizada, la cual podra utilizarse para otros estudios de ambito territorial en
dichos términos municipales.

El proyecto comprende unos objetivos especificos que permitirdn paso a paso llevar a
cabo el analisis final de idoneidad de cada una de las candidaturas presentadas. Todo ello
sera realizado conforme a la metodologia mas adelante explicada, siendo posible aplicar
otros analisis a las capas de informacién consideradas, o seguir otros criterios de seleccion y
ponderacién, que bien pudieran dar lugar un resultado final de idoneidad diferente del
obtenido en este Proyecto.

Dentro de los objetivos especificos del proyecto caben sefalar los siguientes:

1. Determinacién de las areas afectadas por los criterios de exclusion

Con ello se determinaran las areas que por razon de los requerimientos establecidos en
la convocatoria oficial, no pueden albergar el ATC, los cuales se agrupan en cuatro
grandes bloques:

a. Areas de Areas que formen parte de la Red Europea de la Conservacion
de la Naturaleza, Natura 2000, incluyendo Parques Nacionales, Parques
Naturales y otras figuras equivalentes cuya gestion corresponde a las
Comunidades Auténomas, los Lugares de Importancia Comunitaria (LICS)
y las Zonas de Especial Proteccion de Aves (ZEPAS).
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b. Zonas protegidas por el Ministerio de Defensa, Montes de Utilidad Publica
y terrenos que formen parte de la Red Espafiola de Vias Pecuarias.

c. Areas en las que existan elementos de interés patrimonial, que puedan
ser afectadas por estar en la zona de influencia de la instalacion o por las
obras de construccion de la misma.

d. Emplazamientos que requieren que el transporte se lleve a cabo
necesariamente por via aérea o maritima.

2. Determinacién de los criterios que determinan los factores restrictivos

Se estableceran tres grandes grupos de criterios a considerar, el primero debido al
terreno, el segundo por aspectos socioecondmicos y el ultimo por aspectos
demograficos.

Cada uno de los grupos incluira diversas variables a analizar, de forma que en lo que a
cada uno se refiere, nos encontramos con:

a. Por el Terreno.

Aqui nos centraremos en evaluar la influencia que representa para el territorio
la geologia y la topografia y la hidrografia. La primera por la influencia que el
tipo de suelo presenta en la propagacion de ondas sismicas. La topografia por
la importancia de la pendiente del terreno y la hidrografia por lo que
representa la presencia y cercania a grandes masas de agua, (cabe sefalar
los embalses, lagos y por supuesto cauces de rios permanentes de doble
margen).

b. Porlas comunicaciones.

En este grupo hay que considerar la distribucion espacial de las vias de
comunicacion, con especial significacion de las correspondientes a autopistas,
autovias, carreteras nacionales y carreteras autonémicas de 1° nivel.

Asi mismo por la especial significacion que representa la posibilidad de utilizar
el trasporte por ferrocarril, se considerara la existencia de lineas férreas que
posibiliten el transporte por dicha via.

c. Sociales.

La influencia que para la poblacion tiene este tipo de instalaciones, hace
obligado considerar la repercusion que representa en dicho analisis la
presencia de grandes nucleos de poblacion y la distribucion demografica en la
zona.

En este trabajo se han disefiado diversos diagramas de flujo, correspondientes a las
diferentes fases de analisis, los cuales son muy utiles en la gestién y coordinacion del

proyecto.
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Alcance del Proyecto

El alcance espacial del proyecto, si bien se circunscribe a los municipios que han
presentado candidatura a albergar el ATC, se extiende por practicamente la totalidad del
territorio peninsular, ya que los analisis de las diversas variables hacen necesario relacionar
la posicion geografica de cada municipio con cada una de ellas. Por otra parte, dadas las
implicaciones socio-econdmicas que presentan, comprende un nivel de escala mucho
mayor, relacionandose los posibles emplazamientos con los centros productores de dichos
residuos y analizando la influencia e impacto que sobre las respectivas comarcas tienen
cada una de las propuestas presentadas.

El ambito del proyecto se asocia pues, al area de influencia de los nueve municipios que
en la pasada reunién del 22 de febrero de la Comision Interministerial fueron calificados
como candidatos a albergar el ATC y su centro tecnolégico asociado (tabla n°® 1):

Albala Caceres
Asco Tarragona
Congosto de Valdavia Palencia
Melgar de Arriba Valladolid
Santervas de Campos Valladolid
Torrubia de Soria Soria

Villar de Cafias Cuenca
Yebra Guadalajara
Zarra Valencia

(Tabla n°1 — Relaciéon de municipios candidatos)

En cuanto al alcance temporal del proyecto, cabe sefialar la conveniencia de que este se
realice con suficiente antelacion a la toma de decision de la Comisién Ministerial sobre el
emplazamiento designado, ya que se pretende que las conclusiones obtenidas puedan servir
de apoyo a la decision y nunca de controversia a la decision final del Gobierno, la cual puede
estar fundamentada en otros aspectos que no se tienen en cuenta en el presente Proyecto.

No obstante, y dado que para la elaboraciéon del presente estudio se debe recabar un
volumen importante de informacion, es de suponer que de cara a valorar cuestiones
posteriores de seguridad, transporte etc..., el interés del presente trabajo se extrapole en el
tiempo mas alla del periodo de toma de la decision.
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Metodologia del Proyecto

El problema de evaluar variables de diversa naturaleza, que ademas no estan
directamente relacionadas, resulta complejo pero imprescindible, si se quiere adoptar una
solucion global y adecuada, en estudios donde el territorio es el marco del analisis
considerado.

Inicialmente se ha realizado una busqueda de documentacion y estudios sobre el estado
de esta materia, para lo cual se ha recabado la normativa de aplicacién al respecto, asi
como las referencias internacionales en dicha materia (véase bibliografia de referencia).

De acuerdo a la bibliografia consultada, se considera que la solucion ideal a largo plazo
para la gestion de los residuos nucleares es su almacenamiento en una instalacion
subterranea AGP (Almacén Geoldgico Profundo), si bien existen soluciones con caracter
temporal que permiten abordar el problema de almacenamiento de forma transitoria. A este
respecto se considera, debe prestarse especial atencion al proceso seguido en Canada, en
el cual se han establecido criterios jerarquicos basados en analisis GIS, en la determinacion
de la idoneidad del emplazamiento del AGP, los cuales pueden extrapolarse a un ATC.

En el caso Espafiol, se ha considerado como soluciéon al problema que presenta la
gestion de los residuos nucleares generados a nivel nacional, la construccion de un ATC, en
el cual se emplean fundamentalmente barreras de hormigén y cemento, que confinan los
bidones con los residuos radiactivos. Para el disefio de las instalaciones y seleccion del
emplazamiento, se toman como referencia los procesos de seleccion llevados a cabo en los
paises de nuestro entorno que cuentan con un ATC, en particular los correspondientes a
Suecia, Suiza y Holanda, en donde se han establecido criterios de seleccion a la hora de
determinar la idoneidad de dicho emplazamiento.

Con independencia de los procesos selectivos aplicados en los paises anteriormente
sefalados, se considera oportuno tener en cuenta la experiencia que en dicha materia tienen
otros paises, en especial en lo relativo al establecimiento de procesos de decision
jerarquizados, por lo que el presente proyecto toma en consideracion el establecimiento de
un proceso de evaluacién, basado en el modelo canadiense (GIS-based Hierarchy Process
for the Suitability Analysis of Nuclear Waste Disposal Site - Laura Xinglai Huang et al.),
particularizado a los condicionantes establecidos en la convocatoria para el ATC espafiol.
(ANEXO-I)

Si bien el modelo canadiense no puede aplicarse directamente al caso espanol, lo cierto
es que la metodologia propuesta si puede extrapolarse, adecuandose los diferentes
aspectos conforme a las particularidades que presenta una instalacion temporal de estas
caracteristicas.

En el presente trabajo se presenta un enfoque jerarquizado del sistema de informacién
geografico que se constituye, basado en un andlisis raster de las variables que intervienen
en el estudio.

El proceso jerarquico consiste en la localizacion, deteccion y evaluacion de los posibles
emplazamientos en tres etapas:

- En la primera etapa, se localizan las areas adecuadas e inadecuadas, basadas en
criterios de exclusion asociados con cuerpos de agua, centros de ciudad y areas a
gran escala protegidas.

- En la segunda etapa, las areas potencialmente adecuadas para situar un almacén
de residuos nucleares, se caracterizan y evaluan utilizando un indice de idoneidad
basado en factores de seleccidon y de restriccion, entre los que se incluyen la
pendiente del terreno, la geologia, la distancia a cuerpos de agua, la distancia a las
principales carreteras, distancia a los centros de la ciudad y de concentracion de la
poblacion, etc....
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- En la tercera, se establece el proceso de jerarquia analitica que pretende cuantificar
la importancia relativa de cada factor para determinar la idoneidad de cada
emplazamiento.

En los criterios de seleccién a considerar caben no solo los que se determinan en la
convocatoria oficial, pudiéndose adoptar otros que refuerzan el modelo de analisis disefiado,
estableciéndose diferentes niveles de informacién, que se estructuran en coberturas vector y
raster y son la base de la informacion geoespacial del GIS establecido.

Asi pues, se diferencian los siguientes tipos de informacion:

e Datos Primarios > Los correspondientes a la Informacion Geografica se
obtendra a partir del MTN25 (Mapa Topografico Nacional 1:25.000) del IGN
(Instituto Geografico Nacional)

e Datos Tematicos. 2> Los obtenidos a través de la web, correspondientes a
organismos e Instituciones de caracter técnico, como el IGME (Instituto Geoldgico
y Minero de Espafa) del que se obtiene la informacién geoldgica vy
geomorfolégica del MAGNA (Mapa Geoldgico Nacional de Espafia) y el Ministerio
de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino (MARM), del que se ha obtenido la
informacion correspondiente a Parques Naturales, Zonas de proteccion de aves,
etc...

Determinada la informacion y las fuentes de la misma, se estructuran los datos de forma
adecuada, a fin de elaborar las diferentes capas tematicas que son objeto de los analisis
geoespaciales a realizar, sobre el Sistema de Informacion Geogréfico (GIS) montado al
efecto.

Para la realizacion del GIS, se montaran las coberturas necesarias a partir de las
siguientes fuentes:

e Para la informacién geogréafica del Mapa Topografico Nacional a Escala 1/25.000
(MTN25) del Instituto Geografico Nacional (IGN).

e Para la informacion Geoldgica e Hidrogeolégica del Mapa Geoldgico Nacional a
escala 1/50.000 (MAGNA) del Instituto Geoldgico y Minero (IGME).

e La informacién correspondiente a datos demogréficos del Instituto Nacional de
Estadistica (INE).

e Las capas de hidrografia, parques naturales, zonas de especial interés, vias
pecuarias, etc... de la web de la Infraestructura de datos espaciales de Espafa
(IDEE) y del Ministerio de Medio ambiente y Medio Rural y Marino (MARM).

Asi pues, la metodologia propuesta se fundamenta en un proceso jerarquico de
idoneidad de cada emplazamiento, determinado en funcién de los diversos aspectos
sociales, econdmicos, geograficos y de riesgo para la poblacion, que se concreta en el
siguiente proceso:

En una primera etapa, se consideran aquellos que pudieran resultar directamente
inadecuados, conforme a los criterios de exclusién que se determinan en la convocatoria
oficial (véase ANEXOS-IIl), y que se recogen en la categoria de Aspectos Generales.

1. Aspectos Generales > Andlisis correspondiente a los criterios basicos y de exclusion
establecidos, los cuales si bien se presupone que todas las candidaturas los cumplen, es
necesario verificar y cuantificar en que medida lo hace cada una, por la importancia de
la cercania a dichos factores. Dado que ademas del elemento a considerar existe una
zona de influencia directa, se estableceran unos buffer de proximidad para cada variable
con los criterios que a continuacion se determinan:
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Areas que formen parte de la Red Europea de la Conservacién de la Naturaleza,
Natura 2000, incluyendo Parques Nacionales, Parques Naturales y otras figuras
equivalentes cuya gestion corresponde a las Comunidades Autonomas, los
Lugares de Importancia Comunitaria (LICS) y las Zonas de Especial Proteccion
de Aves (ZEPAS). Con buffer de proximidad de 200 m.

Zonas protegidas del Ministerio de Defensa, Montes de Utilidad Publica y terrenos
que formen parte de la Red Espafiola de Vias Pecuarias. Con buffer de
proximidad de 40 m.

Areas y elementos de interés patrimonial. Se reflejaran las sefialadas en las
fichas correspondientes a las candidaturas presentadas, estableciéndose un
buffer de proximidad de 200 m. Dada la compleja estructura existente en Espafia
en cuanto elementos de interés patrimonial, en donde hay patrimonio de origen
arqueoldgico cuyo emplazamiento no es de publico acceso, se considera que es
una variable no significativa. En cualquier caso se tendran en cuenta en el trabajo
las areas declaradas.

Cascos Urbanos con Buffer de proximidad de 500 m.
Hidrografia con buffer de proximidad de 200 m.

Carreteras con buffer de proximidad de 50 m.

2. En la segunda etapa, las areas potencialmente adecuadas se evaluaran determinando
unos indices de idoneidad relativos a cada aspecto a considerar, y que se determinara
en funcién de los factores de seleccién y de restriccion que se relacionan a continuacion:

Aspectos Geofisicos y Geoldgicos. > Relativos a las caracteristicas Geograficas,
Geoldgicas y Geomorfoldgicas de la zona, asi como las relativas a la Hidrologia y
aguas subterraneas, siendo especialmente sensible la cercania de lagos,
embalses, rios y areas de aprovechamiento hidraulico. Las variables a analizar
que se proponen en este apartado son las siguientes:

o Geologia y sismologia.
o Topografia.
o Hidrografia (Rios, embalses, lagos, etc..)

Aspectos Socioeconémicos y de Infraestructuras de transporte. - Dado que uno
de los principales factores a tener en cuenta es la facilidad de acceso y transporte
a la nueva instalacién, se debera tener en cuenta que el emplazamiento esté
ubicado a una distancia razonable de los centros productores de residuos, asi
como que en su area de influencia exista una alta densidad de vias de
comunicacion de 1° orden. Por otra parte la convocatoria ya recoge de forma
explicita que se considerara la posibilidad del uso de vias de ferrocarril que
faciliten el acceso a la futura instalacion.

Asi pues, se consideraran los siguientes aspectos.

o Infraestructuras de transporte existentes y facilidad de accesos:

» Por ferrocarril, con indicacion de estaciones de FFCC proximas.
= Por carretera.
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e Aspectos Sociales. > Dada la enorme influencia que sobre la poblacion
representan estos almacenes, deberan tenerse en cuenta consideraciones
sociales, como que no se localicen en la proximidad de zonas pobladas, en
especial en areas con alta densidad de poblacion, o las regiones con alto
potencial de desarrollo futuro. De esta forma el sitio no debera estar ubicado en
las proximidades de areas de sensibilidad social.

o Densidad de poblacion y distribucion de la misma.

o Distancia a nucleos principales de poblacion.

¢ Aspecto de forma y superficie de la parcelas. > A fin de facilitar la ejecucion de la
instalaciones correspondientes, sera aconsejable seleccionar aquellas parcelas
que presenten una mayor superficie, asi como una forma lo mas regular posible.

3. En la fase final se valoraran las restricciones determinadas en las areas consideradas
aptas en la fase de evaluacién correspondiente a los criterios de exclusién, las cuales se
categorizaran conforme a la ponderacion finalmente propuesta para cada uno los valores
de restriccion adoptados, los cuales habran sido previamente linealizados, a fin de poder
aplicar la metodologia de referencia adoptada (modelo canadiense), que permitira
evaluar la mayor o menor idoneidad de cada emplazamiento de acuerdo a la influencia
que cada aspecto representa.

Luis Miguel Martin Ruiz Analisis GIS en la evaluacién de idoneidad de emplazamiento del A.T.C.
Septiembre 2010 20



Ingenieria en Geodesia y Cartografia

MODELO CONCEPTUAL

La designacion del emplazamiento que finalmente albergue la instalacion ATC y su
Centro Tecnoldgico asociado, se basa en un proceso de seleccion de Municipios candidatos,
supervisado por la Comision Interministerial designada a tal efecto (integrada por el
Secretario General de Energia, el Secretario General para la Prevencién de la contaminacion
y del cambio climatico, el Director General de Ciemat, el Director General de politica
economica, el Director General de Salud publica, el Director General de cooperacion local y
el Director del departamento de relaciones institucionales del gabinete del Presidente del
Gobierno), la cual tiene como mision establecer los criterios que debera cumplir el
emplazamiento del ATC y su Centro Tecnoldgico asociado (ANEXO-II).

Con independencia de la influencia que los diferentes aspectos puedan tener a la hora
de la valoracion final, la Comision establecio un conjunto de criterios basicos cualitativos que
posibilitaran descartar a priori los emplazamientos que no resultan aptos para albergar el
ATC, debiendo ineludiblemente determinarse los siguientes aspectos:

e Fendmenos naturales externos y los inducidos por el hombre para incluirlos en las
bases de disefio de detalle, teniendo en cuenta la clasificacién dada en la norma
ANSI/ANS 57.9-1992 “Design criteria for an independent spent fuel storage
installation (dry type)”. El disefio de detalle considerard una frecuencia anual
media de corte de un suceso en un millén de afos (10-6/afio) como umbral de los
sucesos base de disefio. En el disefio de detalle del ATC, se debera determinar
cual es la probabilidad de excedencia asociada a cada suceso, tal como
accidente de impacto de avion, inundaciones externas, tornados y huracanes y
riesgos de origen humano proximos a la instalacion, para que puedan ser
considerados como accidentes de la categoria denominada “mas alla de las
bases de disefio”.

e Los usos locales de tierras y aguas actuales y futuros, asi como la poblacién
(individuo mas expuesto y publico en general), que pueda verse afectada por la
instalacion.

e Los procesos de movilizacién y transporte de contaminantes hasta el individuo
critico y el publico, incluyendo los parametros de dispersion y dilucion necesarios
para determinar el impacto radiolégico de la instalacion, tanto en operacion
normal como en caso de accidente”.

El modelado conceptual constituye la primera fase del desarrollo de las bases de datos, y
puede subdividirse en dos etapas claramente diferenciadas: analisis de requisitos vy
conceptualizacion de los aspectos restrictivos.

En base a los objetivos generales y especificos es importante determinar los requisitos
necesarios para su construccion, asi como las caracteristicas de los mismos. Para ello debe
identificarse claramente la informacion de partida.

Informacién de partida

Como paso previo a cualquier trabajo en un GIS, se deberan establecer las capas de
informacion geoespacial que son de interés para nuestro proyecto. Serie de capas que se
obtendran de las siguientes fuentes:
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e Para la informacién geogréafica del Mapa Topografico Nacional a Escala 1/25.000
(MTN25) del Instituto Geografico Nacional (IGN), conforme a la siguiente estructura:

o Limites administrativos - Base cartografica.gdb en GCS_wgs84
= Autondmicos
= Provinciales
= Municipales

= Nducleos de poblacién

e Para la informacion Geolégica e hidrogeolégica del Mapa Geoldgico Nacional a
escala 1/50.000 (MAGNA) del Instituto Geolégico y Minero (IGME).

e La informacién correspondiente a datos demogréficos del Instituto Nacional de
Estadistica (INE).

e Las capas correspondientes a Areas protegidas o de elevado interés medioambiental
procedentes de la web del Ministerio de Medio ambiente y Medio Rural y Marino
(MARM).

o Parques Naturales > UTM_h30_ed50
= Espacios Naturales Protegidos
» Todas las figuras de proteccién recogidas en el Estado Espafiol.

Los datos relativos a la densidad de poblacion han sido descargados de la web del INE y
se corresponden con la distribucidén de la poblacion por término municipal correspondientes
al ano 2008, asi como las relativas a la poblacion infantil (entre 0 y 9 afios) y la mayor de 80
anos.

Una vez descargada la informacién, se genera una geodatabase (*.gdb) asociando
dichos datos con los términos municipales previamente descargados a partir de la cobertura
extraida del IGN. Estructurada la Base de Datos, resulta relativamente sencillo determinar el
mapa general de distribucion de la poblacién.

Con los datos vectoriales se formaran las respectivas capas de informacién con las que
se trabajara, configurando ficheros en formato shapefile ® SHP) de ESRI Inc.

Carga de datos

Los datos que representan la realidad de un area de estudio pueden proceder de
diversas fuentes; cuando se dispone de todos ellos en forma de archivos digitales, puede
comenzar su proceso con la aplicacion GIS que vaya a utilizarse (ArcGIS en este caso). Las
primeras operaciones se encaminaran a la aplicacion y transformacion de los datos de modo
que cumplan los requisitos del software ArcGIS.

Se utilizara la estructura de ArcGIS para la carga de los datos del proyecto. Esta
estructura se basa en los siguientes elementos:

e GEODATABASE, se refiere a la base de datos que utiliza ArcGIS y en ella se
guardan tanto datos geograficos como alfanuméricos (por ejemplo: tablas)

e FEATURE DATA SET, ArcGIS permite agrupar distintas clases vectoriales del
estudio con diferente geometria en un mismo espacio. Todas las clases deben tener
el mismo sistema de referencia y el mismo marco espacial.
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e FEATURE CLASS, representa a cada clase vectorial que interviene en el estudio, es
una coleccién de objetos geograficos con el mismo tipo de geometria: punto, linea o
poligono. Estas clases pueden depender directamente de la Geodatabase.

e TABLE, corresponden con las clases abstractas del diagrama y se caracterizan por
no tener representacion geografica.

e RASTER CATALOG, ArcGIS permite agrupar un conjunto de capas raster con las
mismas propiedades, en ella se define el sistema de referencia, la resolucién y el
marco espacial de las clases que lo componen.

o RASTER DATASET, representa a cada clase raster que interviene en el estudio.

Ademas de estos formatos, ArcGIS dispone de algunos formatos propios que pueden ser
aceptados por otros programas de SIG o CAD, como son el formato shapefile en las capas
vectoriales y GRID para las capas raster.

Para el estudio se han ido generando todas las Geodatabases, Feature Datasets, y
Feature Class Table Raster Data Set, convenientes para formar la estructura en el arbol de
ArcCatalog, identificando claramente cada moddulo de trabajo y estableciendo una
agrupacién extra en la que se distinguen tres tipos de datos dentro de cada médulo:

* Datos de Entrada: con la informacion de partida de todos los estudios.

* Datos Intermedios: con todas las capas y tablas que se generan en el estudio para
poder obtener los resultados finales.

» Datos de Salida: todos los resultados de cada estudio y que, a su vez, sirven de datos
de entrada para estudios posteriores.

Escala de trabajo

Considerando que la base cartografica de partida se corresponde con la del Mapa
Topografico Nacional a escala 1/25.000 facilitada por el Instituto Geografico Nacional, que el
modelo digital del terreno tiene un paso de malla de 25 metros, y que la informacion tematica
procede de diversas fuentes, pero todas ellas correspondientes a escalas 1/50.000 y
1/100.000 y teniendo en cuenta el limite maximo de apreciacién visual para la misma, (0,2
mm. para el valor en el terreno correspondiente a la escala considerada), el cual nos marca
el umbral de analisis, se determina como tamano de celda para los ficheros raster sobre los
que se realizaran los analisis propuestos en el presente proyecto, el de celdas de 25 x 25 m.

Sistema de Referencia

Para la realizacion de este estudio, se fija como sistema de referencia el ETRS89
(Sistema de Referencia Terrestre Europeo 1989) coincidiendo con el sistema de referencia
oficial de Espafia, tal como aparece publicado en el Boletin Oficial del Estado (BOE) el 29 de
agosto de 2007.

Dado que los datos de partida estan en el sistema de referencia ED-50 (European Datum
1950), se debera tener presente que esta definido por:

* La proyeccion cartografica Universal Transversa Mercator, (UTM) en el huso 30
hemisferio Norte.

+ Elipsoide Hayford
» Marco geodésico de referencia ED - 50
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+ Latitudes referidas al Ecuador
+ Longitudes referidas al meridiano de Greenwich

Por tanto a fin de facilitar los procesos, y dado que la mayor parte de la informacion viene
dada en ED-50, se realizaran los pasos intermedios y el proceso de andlisis de la
informacion en el sistema de referencia ED-50, reproyectandose los resultados finales
alcanzados al sistema UTM - ETR-89, cuyas caracteristicas son:

+ Sistema de Referencia Terrestre Europeo en proyeccion cartografica Universal
Transversa Mercator, (UTM) en el huso 30 hemisferio Norte.

* Elipsoide ITRS89
» Marco geodésico de referencia ETRS89
+ Latitudes referidas al Ecuador

+ Longitudes referidas al meridiano de Greenwich

Herramientas de trabajo

Para el montaje de las capas de informacion, generacion de planos y analisis
correspondientes se utilizara el software de Sistema de Informacién Geografica ArcGIS 9.3,
producto de la empresa ESRI ArcGIS (Enviromental Systems Research Institute), que
permite realizar todos los procesos del Sistema de Informacion Geografica en un mismo
entorno, desde la captura de datos, edicibn de datos y analisis de variables hasta la
produccion cartografica.

Las aplicaciones que se emplearan, seran las siguientes:

» ArcCatalog: Aplicacion compartida de ArcGIS que permite organizar y acceder a toda
la informacion de un SIG, como mapas, datasets, modelos, metadatos y servicios.

* ArcMap: Aplicacién en entorno grafico-visual que permite realizar todas las tareas
relacionadas con mapas, incluyendo cartografia, analisis de mapas y edicion.

Candidaturas al ATC

El pasado 29 de diciembre por Resolucion de 23 de diciembre de 2009 del Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio, se publica en el Boletin Oficial del Estado, la convocatoria
publica para la seleccion de los municipios candidatos a albergar el emplazamiento del
Almacén Temporal Centralizado de combustible nuclear gastado y residuos radiactivos de
alta actividad (ATC) y su centro tecnolégico asociado (ANEXO-II).

La instalacién propuesta se corresponde con una instalacién en superficie para el
almacenamiento en seco, por un periodo de sesenta afios, del combustible gastado y los
residuos vitrificados de alta actividad mediante el sistema de bdévedas y de naves de
hormigon. En esta instalacion se centralizaran los procesos de gestién de estos materiales
para su tratamiento, almacenamiento controlado, reprocesamiento y reduccion. En este
almacén, los residuos permanecen acondicionados con las barreras de ingenieria oportunas.
Es por ello, una instalacion pasiva que no produce energia ni gases, al no darse reacciones
nucleares, ni ser contaminante por humos, ni procesos quimicos. Se puede decir por tanto
que es una instalacion segura en lo que a ella misma se refiere, lo cual aparte de las
importantes repercusiones economicas que representa para la zona, resulta un acicate para
que diferentes Ayuntamientos quieran optar para su emplazamiento.
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Asi pues al amparo de la convocatoria oficial se han presentado un total de nueve
candidaturas distribuidas por la geografia peninsular, ya que los municipios fuera de la
misma quedaban excluidos al ser necesario el transporte de los residuos por via maritima, y
estar expresamente recogido en la convocatoria la obligatoriedad de que el transporte no
sea preceptivo realizarse por mar o aire.

En el siguiente cuadro (tabla n°2), se recoge el listado de los municipios admitidos en el
proceso de seleccion de candidaturas, con referencia de coordenadas geograficas vy
coordenadas UTM en su huso correspondiente, asi como la provincia a la pertenecen y la
hoja de referencia relativa al MTN a escala 25.000 del IGN, a partir de cuyas hojas se
extraera la informacion necesaria para el desarrollo del presente proyecto.

| MUNICIPIO |PROVINCIA  [MTN25|HS| XutTM | YUTM |LongitudGMS | LatitudGMS
Albala CACERES 0730-1 29  742.950 4.349.100 -06°11'04.06  39°1523.59
Asco TARRAGONA  0444-3 31 296.000 4.562.000 00°34'04.19 = 41°10'58.67
Congosto de Valdavia  PALENCIA 0132-4 30  366.400 4.730.750 -04°37'53.51 & 42°43'0.73
Melgar de Arriba VALLADOLID  0234-1 30  327.100 4.681.850 -05°0547.14  42°16'08.23

Santervas de Campos | VALLADOLID | 0234-3 | 30 326.750 | 4.676.300 | -05°05'56.45 @ 42°13'08.13

Torrubia de Soria SORIA 0380-1 | 30 575.780  4.609.330 | -02°05'24.91 @ 41°37'52.93
Villar de Cafias CUENCA 0661-2 | 30 537.400 4.403.300 | -02°33'47.82 | 39°46'41.31
Yebra GUADALAJARA | 0561-4 | 30 503.000  4.467.600 | -02°57'52.81 @ 40°21'29.75
Zarra VALENCIA 0768-1 | 30 666.570 | 4.328.870 -01°04'26.5 | 39°05'32.66

(Tabla n°2 — Situacién geografica de los municipios candidatos)

Disposicion General

Se considera conveniente presentar sobre un mapa general la ubicacion geografica de
los diferentes términos municipales candidatos a albergar el ATC, asi como reflejar en ellos
el emplazamiento actual de las centrales nucleares, las cuales a la postre seran los centros
productores de los residuos que deberan almacenarse en este. (Mapa n°1)
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REQUISITOS

La instalacion del ATC se ha concebido como una instalacion industrial, donde las
caracteristicas del emplazamiento junto con los parametros de disefio de la misma,
conforman el conjunto de factores que habran de ser tenidos en cuenta en el Estudio de
Seguridad y en la Evaluacion de Impacto Ambiental de la instalacion. Aun con ello los
criterios que debe cumplir el emplazamiento abarcan aquellos factores que guardan relacién
con los estados de operacion de la instalacion, junto con las potenciales condiciones de
producirse un hipotético accidente.

Asi pues, se determinaran aquellos criterios que pudieran conducir a la necesidad de
adoptar medidas de emergencia, y todos aquellos sucesos naturales e inducidos por el
hombre que puedan ser importantes para la seguridad de la instalacion. Por ello, los factores
a evaluar se pueden dividir en tres grandes bloques:

e Sucesos externos de origen natural o inducidos por el hombre, con frecuencia e
intensidad en la region el emplazamiento, suficiente como para afectar
eventualmente a la seguridad de la instalacion.

e Caracteristicas del emplazamiento que puedan influir en la potencial transferencia
del material radiactivo al medio ambiente y a las personas.

e Datos relativos a la densidad y distribucion de la poblacion, junto con otras
caracteristicas que puedan afectar a la implantaciéon de medidas de emergencia,
y la necesidad de evaluar los riesgos para los individuos y la poblacion.

Atendiendo a esta clasificacion preliminar parece claro que dichos factores, y en
particular los del primer bloque (impactos que se pudieran producir debido a sucesos
externos), pueden servir para determinar los criterios de exclusion establecidos en el
presente trabajo.

Criterios de exclusion.

Una vez estructurada la informacion con la que se va a trabajar, se montara un mapa
general con el que se determinaran las areas utiles de cada término municipal candidato,
conforme a las especificaciones recogidas en la convocatoria oficial del MCYT y conforme a
otros criterios, que no estando explicitamente recogidos en la convocatoria resulta obvio
deban ser tenidos en cuenta.

De forma inicial se verifica que los siguientes criterios no estan presentes en los términos
municipales candidatos:

¢ Emplazamientos con riesgo potencial debido a terremotos, fallas activas, volcanismo
reciente, etc.

o Emplazamientos con potencial ocurrencia de sucesos meteorologicos extremos
(tornados, huracanes, etc.).

o Emplazamientos sometidos a riesgo de grandes inundaciones por precipitaciones
extremas, areas que puedan ser afectadas por ocasional rotura de presas, deshielos
anormalmente intensos, etc.

o Emplazamientos con inestabilidades geotécnicas o en areas que puedan ser
afectadas indirectamente por estas (deslizamientos del terreno, taludes, colapso,
subsidencia, etc.).

e Emplazamientos con riesgo apreciable debido a posibles accidentes catastroficos
inducidos por el hombre (provocados por proximidad aeropuertos, estaciones y
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nudos importantes de transporte, y en general areas industriales o tecnoldgicas que
puedan presentar algun riesgo de explosion quimica o fuerte descarga energética).

e Que el transporte tenga que llevarse a cabo necesariamente por via maritima o
aérea. En este caso al estar geograficamente todas las candidaturas presentadas
ubicadas en el interior de la Peninsula Ibérica no es necesario considerar este factor
de exclusidn, que cumplen todas ellas.

Por suerte se puede afirmar que en la Peninsula Ibérica no hay zonas de especial riesgo
por sucesos meteorolégicos, asi como que por el emplazamiento de los municipios
candidatos, no se observa especial riesgo por ninguno de los factores relacionados, por lo
que se considera que los criterios sefalados los cumplen todas las candidaturas
presentadas.

En el proceso de determinacion de los criterios de exclusion, dado que la finalidad ultima
es determinar las posibles areas de ubicacién dentro del propio término municipal, los
procesos de analisis y extraccion de la informacion se focalizan en el area correspondiente al
término municipal, conforme a los parametros de la convocatoria oficial y el area de
influencia de estos que se determina mediante un buffer. De esta forma se establecen las
siguientes capas.

e La 12 capa a la que se le aplico la herramienta de area de influencia (buffer) fue a la
de zonas protegidas, las cuales engloban aquellas que forman parte de la Red
Europea de la Conservacién de la Naturaleza, Natura 2000, incluyendo Parques
Nacionales, Parques Naturales y otras figuras equivalentes cuya gestion corresponde
a las Comunidades Auténomas, los Lugares de Importancia Comunitaria (LICS) y las
Zonas de Especial Proteccion de Aves (ZEPAS). El buffer de influencia para estas
areas se ha considerado de 200 m. Se considera un buffer de este tamafio por
entenderse que no nos podemos circunscribir exclusivamente al perimetro de dichas
areas, ya que existe una zona circundante de servidumbre o influencia directa que
debe ser considerada como parte integrante del area principal determinada.

Montes de utilidad pablica

Anﬁde
influencia (4)

Red Natura 2000

Arﬁde
influencia (6)

ZEPA's
Parques Naturales - ENP

Aré};de / 7 o
influencia (9) . ENP_200 i

Are}:de

influencia (8) ZEPA_200

Parques Naturales - MaB

% /d\ Parquges MNaturales - RAMSAR
Area de j & 7
influencia (10) Area de
- = influencia (11) _ RAMSAR_200 >

(Figuras n°3 — Proceso de extraccion de area de influencia 12 categoria)
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La 22 capa a considerar (Figuras n°4) se corresponde con la relativa a: zonas
protegidas del Ministerio de Defensa, en particular a las relativas a campos de
maniobra e instalaciones militares de interés, Montes de Utilidad Publica y terrenos
que formen parte de la Red Espafola de Vias Pecuarias. A diferencia del grupo
anterior, en ese caso el buffer de influencia se considera en 40 m., ya que se
entiende que estas areas tienen un menor valor ecologico que las anteriores, siendo
su valor mas de orden econdmico y de seguridad que de otra indole. En lo que a las
vias pecuarias se refiere, ademas por el caracter lineal de las mismas no parece
justificable aplicarles un zona de influencia mayor de la que representan los 40 m. a
cada margen de las mismas, ya que en este caso no las afecta servidumbre futuras
para posibles ensanches.

MINISDEF

Vias pecuarias

Arﬁde
influencia (5)

An!;de
influencia (7) /

(Figuras n°4 — Proceso de extraccion de area de influencia 22 categoria)

Aunque existe una tercera capa correspondiente a las areas en las que se localizan
elementos de interés patrimonial, que pueden ser afectados por estar en la zona de
influencia de la instalaciéon o por las obras de construccion de la misma, se considera
mas conveniente realizar la determinacién de la areas que resultan aptas por los
criterios de exclusion relacionados con anterioridad y contrastar al final del proceso la
localizacion en ellas de alguno de los elementos patrimoniales de interés, ya que en
las candidaturas presentadas ningun Ayuntamiento esta acotando exactamente sus
elementos patrimoniales, en parte por ser los de origen arqueoldgico de caracter
reservado. Asi pues debera tenerse presente en la valoracion final la posibilidad de
que existan elementos patrimoniales no considerados en el presente proyecto, en
cuyo caso debera excluirse el area de influencia con posterioridad.

Como ya se apuntaba, aunque en la convocatoria no venga explicitamente recogido, es
obvio que hay otra serie de parametros a tener en cuenta, los cuales se estructuran en
nuestro analisis de la siguiente forma:

Una capa correspondiente a Cascos urbanos (Figura n°5), con un Buffer de influencia
establecido en 500 m. para garantizar que el Almacén de residuos no se coloca a las
puertas del casco urbano del propio término municipal o de los nucleos de poblacion
gue se encuentren en dicho término o en los colindantes.

LIMITES ADMINISTRATIVOS

Aré);’de 5 i
influencia (12) Nucleos_candidatos_500

(Figura n°5 — Proceso de extraccion de area de influencia cascos urbanos)
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e Una capa correspondiente a las restricciones que representa la existencia de vias

comunicacion terrestre, ya sean estas carreteras o ferrocarriles, con un buffer de
proximidad establecido en 50 m. a cada margen de dicha via. (Figuras n°6)
Esta capa tiene una particular significacion, ya que por un lado debe ser tenida en
cuenta como criterio de exclusion, ya que la construccion del ATC, no debe cortar las
vias de comunicacion que atraviesen el término, pero por otra parte, representa un
valor anadido el hecho de que existan vias de comunicacion para acceder al
emplazamiento futuro. En lo que a elementos de exclusion se refiere, consideraremos
por tanto las carreteras tanto de ambito nacional como autonémico de 1°, 2°y 3° nivel
con el buffer sefialado, en prevision de futuros ensanches o mejoras a realizar en un
futuro.

INFRAESTRUCTURAS

Aré’t:de " Carreteras_2 :
influencia 5000_50

( FFCC_Buffer_
50

(Figura n°6 — Proceso de extraccion de area de influencia infraestructuras)

e Al igual que ocurre con las carreteras, se establece una capa de exclusion por la
hidrografia presente en dicho término (Figura n°7), ya que resulta obvio que el
emplazamiento no debe interrumpir cursos de agua o masas de agua presentes en el
area de implantacioén, independientemente del beneficio o perjuicio que representa la
cercania de estos a la instalacion del ATC. EIl buffer que se establece para estas
entidades es de 200. a cada margen.

HIDROLOGIA
Argf:de s &
influencia (2) . Afluentes_200 inﬂu(:rf‘cfﬁ) Rios_Ide_200

Bisimeia’
’ ?Ili[k“m:{zl >

(
Figura n°7 — Proceso de extraccion de area de influencia de rios y afluentes)

¢ Finalmente se verificara la presencia en las areas consideradas aptas por los criterios
de exclusién relacionados anteriormente, de elementos de interés Patrimonial que
sea necesario proteger, acotando con ello la superficie util finalmente disponible.

Dado que los procesos de extraccion de la informacion pueden resultar algo tediosos se
confeccionan unos esquemas conceptuales, que no solamente facilitan los procesos a
seguir, sino que muestran la metodologia seguida, permitiendo automatizar los procesos en
cada uno de los términos municipales candidatos.

En los esquemas presentados bajo cada uno de los grupos de requisitos establecidos, se
detalla el proceso seguido en ArcMap para la generacion de las diversas coberturas, las
cuales daran como resultado el terreno apto para el emplazamiento del ATC.

A continuacion se muestra para cada término municipal el resultado de cada una de las
coberturas obtenidas tras aplicar los procesos sefialados.
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Buffer de 500 m. en cascos urbanos, y buffer de proximidad de 50 m. para ferrocarriles y

vias de comunicacién para el término de Albala (Mapa n°2).

(Mapa n*2)
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Buffer de 40 m. para Montes de utilidad publica, vias pecuarias y areas de interés militar. Asi
como areas declaradas de interés patrimonial con buffer de 200 m. para Albala (Mapa n°3).
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Buffer de 200 m. para zonas de especial proteccion medioambiental, Red Natura 2000,
ZEPAS, RAMSAR, MaB, ENP para el término de Albala (Mapa n°4).
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Exclusién por presencia de masas de agua, lagos, presas, y rios con buffer de influencia de
200 m. para el término de Albala (Mapa n°5).
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de Alcald

Buffer de 500 m. en cascos urbanos, y buffer de proximidad de 50 m. para ferrocarriles y
vias de comunicacion para el término de Asco (Mapa n°6).

iMapa n*6)
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Buffer de 40 m. para Montes de utilidad publica, vias pecuarias y areas de interés militar. Asi
como areas declaradas de interés patrimonial con buffer de 200 m. para Asc6 (Mapa n° 7).
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Buffer de 200 m. para zonas de especial proteccion medioambiental, Red Natura 2000,
ZEPAS, RAMSAR, MaB, ENP para el término de Ascé (Mapa n°8).

Mapa n*d
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Exclusién por presencia de masas de agua, lagos, presas, y rios con buffer de influencia de
200 m. para el término de Asc6 (Mapa n°9).
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Buffer de 500 m. en cascos urbanos, y buffer de proximidad de 50 m. para ferrocarriles y
vias de comunicacién para el término de Congosto de Valdavia (Mapa n°10).

iMapa n*10)
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Buffer de 40 m. para Montes de utilidad publica, vias pecuarias y areas de interés militar. Asi
como areas declaradas de interés patrimonial con buffer de 200 m. (Mapa n°11)
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i de Alcald

Buffer de 200 m. para zonas de especial proteccion medioambiental, Red Natura 2000,
ZEPAS, RAMSAR, MaB, ENP para el término de Congosto de Valdavia (Mapa n°12).
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Exclusién por presencia de masas de agua, lagos, presas, y rios con buffer de influencia de
200 m. para el término de Congosto de Valdavia (Mapa n°13).
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Buffer de 500 m. en cascos urbanos, y buffer de proximidad de 50 m. para ferrocarriles y
vias de comunicacién para el término de Melgar de Arriba (Mapa n°14).
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Buffer de 40 m. para Montes de utilidad publica, vias pecuarias y areas de interés militar. Asi
como areas declaradas de interés patrimonial con buffer de 200 m. para Melgar (Mapa n°15).
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Buffer de 200 m. para zonas de especial proteccion medioambiental, Red Natura 2000,
ZEPAS, RAMSAR, MaB, ENP para el término de Melgar de Arriba (Mapa n°16).
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Exclusién por presencia de masas de agua, lagos, presas, y rios con buffer de influencia de
200 m. para el término de Melgar de Arriba (Mapa n°17).
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Buffer de 500 m. en cascos urbanos, y buffer de proximidad de 50 m. para ferrocarriles y
vias de comunicacioén para el término de Santervas de Campos (Mapa n°18).
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Buffer de 40 m. para Montes de utilidad publica, vias pecuarias y areas de interés militar. Asi
como areas declaradas de interés patrimonial con buffer de 200 m. para Santervas (Mapa n°19)
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de Alcald

Buffer de 200 m. para zonas de especial proteccion medioambiental, Red Natura 2000,
ZEPAS, RAMSAR, MaB, ENP para el término de Santervas de Campos (Mapa n°20).
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Exclusién por presencia de masas de agua, lagos, presas, y rios con buffer de influencia de
200 m. para el término de Santervas de Campos (Mapa n°21).
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Universidad

Buffer de 500 m. en cascos urbanos, y buffer de proximidad de 50 m. para ferrocarriles y
vias de comunicacién para el término de Torrubia de Soria (Mapa n°22).

Mapa n*22)
i
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Buffer de 40 m. para Montes de utilidad publica, vias pecuarias y areas de interés militar. Asi
como areas declaradas de interés patrimonial con buffer de 200 m. para Torrubia (Mapa n°23)
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de Alcald

Buffer de 200 m. para zonas de especial proteccion medioambiental, Red Natura 2000,
ZEPAS, RAMSAR, MaB, ENP para el término de Torrubia de Soria (Mapa n°24).

(Mapa n*24)
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Exclusién por presencia de masas de agua, lagos, presas, y rios con buffer de influencia de
200 m. para el término de Torrubia de Soria (Mapa n°25).
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Universidad

Buffer de 500 m. en cascos urbanos, y buffer de proximidad de 50 m. para ferrocarriles y
vias de comunicacién para el término de Villar de Canas (Mapa n°26).

iMapa n®26)
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Buffer de 40 m. para Montes de utilidad publica, vias pecuarias y areas de interés militar. Asi
como areas declaradas de interés patrimonial con buffer de 200 m. para Villar (Mapa n°27).
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Buffer de 200 m. para zonas de especial proteccion medioambiental, Red Natura 2000,
ZEPAS, RAMSAR, MaB, ENP para el término de Villar de Cafias (Mapa n°28).

(Mapa n*28)
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Exclusién por presencia de masas de agua, lagos, presas, y rios con buffer de influencia de
200 m. para el término de Villar de Cafias (Mapa n°29).
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Universidad

i de Alcald

Buffer de 500 m. en cascos urbanos, y buffer de proximidad de 50 m. para ferrocarriles y
vias de comunicacién para el término de Yebra (Mapa n°30).

Mapa n*30)
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Buffer de 40 m. para Montes de utilidad publica, vias pecuarias y areas de interés militar. Asi
como areas declaradas de interés patrimonial con buffer de 200 m. para Yebra (Mapa n°31).
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de Alcald

Buffer de 200 m. para zonas de especial proteccion medioambiental, Red Natura 2000,
ZEPAS, RAMSAR, MaB, ENP para el término de Yebra (Mapa n°32).

Mapa n®32)
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Exclusién por presencia de masas de agua, lagos, presas, y rios con buffer de influencia de
200 m. para el término de Yebra (Mapa n°33).
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de Alcald

Buffer de 500 m. en cascos urbanos, y buffer de proximidad de 50 m. para ferrocarriles y
vias de comunicacioén para el término de Zarra (Mapa n°34).
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Buffer de 40 m. para Montes de utilidad publica, vias pecuarias y areas de interés militar. Asi
como areas declaradas de interés patrimonial con buffer de 200 m. para Zarra (Mapa n°35).
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de Alcald

Buffer de 200 m. para zonas de especial proteccion medioambiental, Red Natura 2000,
ZEPAS, RAMSAR, MaB, ENP para el término de Zarra (Mapa n°36).

(apa n*36)
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Exclusién por presencia de masas de agua, lagos, presas, y rios con buffer de influencia de
200 m. para el término de Zarra (Mapa n°37).
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Superficie atil por municipio.

En los apartados anteriores hemos aplicado los requisitos establecidos, los cuales
una vez considerados nos proporcionan las areas utiles en cada término municipal. En los
siguientes mapas se muestran para cada término candidato las superficies que pueden
albergar el emplazamiento, si bien es importante sefialar la necesidad de eliminar aquellas
cuya superficie sea inferior a las 15 Ha. minimas requeridas para albergar las instalaciones
principales, conforme a lo especificado en la convocatoria oficial.

Si bien de forma inicial se realiza una seleccion por atributos para eliminar aquellas
parcelas que no llegan a la superficie minima requerida, el detalle de este proceso se detalla
en el apartado de analisis de tamafio y forma, en donde se desglosan los pasos seguidos al
respecto.

En los graficos que se muestran a continuacion (Figuras 8 a 15), se ha querido mantener
la relacién de escala, a fin de transmitir la relacion de superficie Util respecto de la total de
cada término, correspondiendo la escala de representacion con 1/100.000.

ributes of Supltl_Asco
m SHAPE *| HOMB | SHAPE Lengk SHAPE Area
S |Polygon |=Mulle | 230116436 | 2054 806601
34 Polygon |=Mull= | 253103086 | 3555517893
37 |Polygon [=Mull= | 285228581 | 3863 350015
14 |Polygon |=Mull= 0067163 | 3294134973
29 |Polygon |=Mull= | B15556728| 10397 169504
30 |Polygon [=mMui= | §20,233298| 112283439641
20 |Polygon [<mull= | 712713376|  11753,36653
27 |Polygon [=Mull= | 957 860553 | 12605 908545
473 |Polygon [=Mull= | 778825400 | 12629012663
12 |Polygon [=mul= | 723 842158 126752754
26 |Polygon [=mull= | G44 821244 | 14152700212
13 |Polygon |[=Mull= | 895392207 | 35547 451006
42 |Polygon [=Mull= | 1120187678 | 39940453818
31 [Polygon [=Mull= | 1410325460 | 49230759341
35 |Polygon [=Mull= | 1108007964 | 61082 492306
21 |Polygon [=Mull= | 2601 838197 | 65184 421334
7 |Polygon |=Mull= | 2369 286506 | 01980 280855
39 |Polygon |=Mull= | 1750562768 | 94498164901
4 |Polygon |=Mull= | 2259727317 | 125943 634135
24 |Polygon |<mull= | 2307 606305 | 142397 523735
15 |Polygon |[=Mull= | 2752 505913 | 144067 556611
41 |Polygon [=Mull= | 2782 879424 | 145160 386726
44 [Polygon [=mull= | 2504 277467 | 150085 778171
17 |Polygon [=mMull= | 2435 740382 | 181108 008056
10 |Polygon [=Mull= | 2750180454 250640632
40 |Polygon [<Mull= | 2318529763 | 259506 470071
9 |Palygon |=Mull= | 3454 277056 | 304073359207
11 [Polygon [=Mull= | 3990411048 | 313377 743715
2 |Polygon [=Mull= | 2346 304262 | 351326209243
32 |Polygon |=Mull= 30530805 | 362854 760368
16 |Polygon [=Mull= | 380527431 | 401988 526559
38 [Polygon [=Mull- | 5901 467619 | 639238 237599
25 [Polygon [=Mull= | 4177 04847 | 707193178937
33 |Polygon [=Mull= | 770280602 | 750451 818271
: 5 - — > - 36 |Polygon [=Mull= | 4199 887228 | 779588 673029
(Figura n°8 — Parcelas resultantes de aplicar los criterios de exclusion en Asco) 23 Polygon |<Mulls | 4304 523225 | 804546 569167
22 |Polygon [=mMull- | 8322 150931 | 1071256,2001 4
45 [Polygon [=Mull= | 8034202782 [ 1233232 20690
Las areas marcadas en tono azul en la tabla de atributos no & [Palygon [<Mull= | 8192 441626 | 1392114 41856
alcanzan la superficie minima requerida por lo que seran -2 FPolygon |=hull= | 7457085017 | 1483418,79794
; e : 1 |Polygon [=Mull= [10409 440493 | 1630026 07534
excluidas en los procesos de analisis a realizar —5 Polygon |<hull= 12686334209 | 1511364 93312
posteriormente (Tabla n°3) 28 |Polygon |=Mull- |11586,216206 | 2236271,59881
19 |Polygon [=Mull= | 1562115558 | 2653790,69307
= |Polygon |=Mull- [13152 548133 | 2911323 08223

(Tabla n°3 — Superficie de parcelas resultantes de aplicar los criterios de exclusion en Ascd)
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(Tabla n*5) {Figura r°g)

Attributes of SupUtil_Congostode¥aldavia
OH SHAPE * | HOMB SHAPE Lengtf SHAPE Area |

39 Polygon | =Mull=| 204 851495 | 1229802405
30 Polygon |<Mull=| 316398156 | 3064955516
26 Polygon | =Mull= | 561 752406 4259 29357
21 Polygon | =Mull=| 316532105 | 4324 045515
a9 |Polygon |=Mull=| 340 40463 510514995
34 Polygon |<Mull=| 551 170007 | 5373926426
16 Polygon |<Mull=|  366,057451 |  6804,592203
25 Polygon | =Mull=| 507 354469 |  GO64 756378
B |Palygon |<Mull=| 693621174 | 7360,356945
23 Polygon |=Mull= | 394 328196 7576 57502
14 Polygon |<Mull=| 552219464 | 9165775715
40 Polygon | =Mull=| 1008 383567 | 12025 422415
10 Polygon | =<Mull=| 542 561156 | 18079, 20271
36 Polygon |<Mull=| G662 66631 | 22525185154
19 |Polygon | <Mull=| 1250 300776 | 27250 425363
12 Polygon | =Mull=| 1080151311 | 32516 234592
& |Palygon |<Mull=| 1114803631 | 42753547042

33 |Polygon |<Mull= | 1403 346639 |  63537559,535101 Ef Attributes of SupUtil_albala (Tahla n*4)

29 |Polygon |<=Mull= | 1970693335 | 75432 967067

N\x..
s

N
o - . ; N

Sy
i

5

s
)
&

31 |Polygon |<Mull= | 1427 110202 [ 85427 £19346 OB ) SHAPE | HOMBR|SHAPE Lengthl SHAPE Area

7 |Polygon [=Mull= | 1549 479238 | 105378,032891 | 12 |Palygon |=Mull= 831 490654 2453312644
27 |Polygon [=Mull=| 1592 199513 | 117595919714 _| 7 |Polygon |=Mull= 905 128667 29809,209:522
25 \Polygon |<Mull= | 1872 959517 | 1424587 257111 __| 3 |Polygon |=<Mull= 2314348994 | 160502 TITEES

Polygon |=Mull> 3002294174 | 337220951442
Polygon | =Mull= 4772 314607 | 708337199297

37 [Polygon |=Mull= | 2200 783054 | 153972 824879 |z
24 [Polygon |=Mull= | 5053 260416 | 187791 25857 | &
11 [Polygon [=Mull=| 3001 805195 | 19151036965 | 11 [Pokygon | =Pull= 7233359963 965439, 536693
32 |Polygon [=Mull= | 2075 160906 | 205553 356106 | B |Polygon |=Mull= 5852304745 | 1056559,835313
3 [Polygon |=Mull= 1974 52463 | 237309145455 | 5 |Palygon [=Mull= 43809 999693 [ 10532945 913595
1 |Polygon  [<Mull= | 2706 330245 | 252090 614561 _| 4 [Pokygon | =Pulk= 167540225 | 19511352 630436
22 |Polvgon | =Mull= 3015 74547 | 275166 427177 | 10| Palygon [=Mull= FOSY FOS067 | 2300362 465075
4 |Polygon  [sMull= | 2949 077153 | 279292 965594 _| 9 [Pokygon | =pull= 16589,11:384 | 3832832 963733
13 |Polygon |=Mull= | 2393 637875 | 299444 525635 | 1 |Polygon |=Mull= 28300 812543 | 13791818 245561
16 [Polygon |=Mull= | 3012 9460358 | 407716120045
20 [Polygon |=Mull= | 5339 235565 | 494287 595375
15 [Polygon |=Mull=- | 2951 2765389 | 555964 515159
2 |Polygon | =Mull= 4247 BETT | 805317 526904
36 [Polygon |=Mull= | 5321 TE4935 | 975447 015794
17 [Polygon  |=hull= | G448 591428 | 14725356 571429 (Figuras n°9 y 10 —Parcelas resultantes de aplicar los criterios
35 |Polygon  [=Mull= | 17636 612262 | 2085566 115295 |  de exclusidn en Albald y Congosto de Valdavia).

S |Polygon  [=Mull= | 12540 313024 | 2220007 751125

(Tablas n°4 y 5 — Superficie de parcelas resultantes de aplicar
los criterios de exclusion en Albala y Congosto de Valdavia).

(Figura n*10)
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(Figura n°11 - R
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(Figura n*11)

(Tablas n°6 y 7 — Superficie de parcelas resultantes AT =0 T S 2 B BT T

de aplicar los criterios de exclusién en Melgar de Arriba

y Santervas de Campos). OB| SHAPE * | HOMB |SHAPE Length
12 |Polygon | =Rull= 10:3,943513 559 551955
21 |Polygon | sMull= 253 BE0365 1620 765352
- - 10 |Polygon | =hull= 924 396504 0965 450472
3 |Polygon |<Nul | 654873537 | 12632 351508
ZHAPE | HOMEB | SHAPE Lengﬂ SHAPE Area 18 |Polygon | =ull= T26,213328 1:2506,421902
|15 Palygon |=Null= | 114 613256 345 596457 13 |Polygon | =Mull= 5382211168 | 16337 264026
4 |Polygon |=Mull= | 508391591 | 3647 520211 5 |Polygon | =Mull= 628436933 | 18168,503334
3 |Palygon |<Mull= 525 375616 9561 566083 11 |Polygon | =Mull= 75913487 2570, 730724
5 |Polygon |=Mull= | B5T 432601 | 10154 224915 2 |Polygon | =Mull= 1166620388 | 28545691729
11 |Polygon |=Mull= | 785695117 | 25549 243653 17 |Polygon | =Mull= §57,7090V5 | 42941 473587
14 |Polygon [=hull= | 503126553 | 30174, 342706 20 |Pobygon | =Pull= 1586573863 | 54124 070837
10 |Polygon | =Mull= 127595319 | 55934 532797 E |Palygon | =Mull= 1145 BS9256 57735 732067
9 [Polygon |=Mull= | 3358 695644 | 206123 055763 16 |Polygon | <Mull= 1638,589614 | 72470 F5366E
7 [Polygon |=Mull= | 2915 48352 | 2067350 596457 13 |Polygon | =Mull= 1819176238 | 54958 856852
1 |Palygon |<hull= | 2065 515847 | 245755 754712 22 |Pobygon | =Pull= 2207 398078 | 101709 442424
16 |Polygon |=Mull= | 2660 607445 | 450446 700717 g |Palygon | =Mull= 1809 6323477 | 148103 593377
13 |Polygon [=hull> | 3707 362955 | 520051 443939 8 |Polygon | =Mull= 1764311206 | 165220841077
B |Polygon |=Mull= | 4428 552311 | 1137774,32360 4 |Polygon | =Mull= 24858321332 | 201668124666
5 |Polygon |<hull= | 6349 90345 | 1753403 25529 19 |Pobygon | =Pull= 3487 387731 | 342743 345488
12 |Polygon [=Mull= | 10414 541375 | 2520538 67446 7 |Polygon |=Mull=_ | 3878394628 | 4087587 £34481
2 |Paolygon |<Mull= | 10433 236964 | 2635303 70033 1 |Polygon | =Mull= 4897 704299 | 540490 466951
(Tabla m7) 14 |Palygon |<Mull= | 10505166121 | 2245365,59395
Takla n*&)
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(Figura n*12)

Torrubia de Soria

Ingenieria en Geodesia y Cartografia

Conforme se podia deducir de los
mapas relativos a los criterios de
exclusion, el término municipal de
Torrubia de Soria debe quedar
excluido de la convocatoria ya que
todo su término esta declarado como
Zona de especial proteccion de aves
(ZEPA), asi como una parte por
pertenecer a la Red Natura 2000.

Por tanto debe ser excluido el término
municipal de Torrubia de Soria, el cual
no deberia haber presentado su
candidatura, por no cumplir los
requisitos minimos recogidos en la
convocatoria. (Figura n°12).

Con independencia de lo que pueda
determinar la comision interministerial,
por este motivo en el presente
Proyecto se excluye el Término
municipal _de Torrubia de Soria de

(Tablas n°8 — Superficie de

parcelas

resultantes de

cualquier estudio vy analisis de
idoneidad.
(Tahla n*@H
OB | Shape ]
16 |Palygon 164 510267 1162 700739
7 |Paolvgon 7796353 17425 740535
11 |Polygon 1034 101934 45974 705333
10 |Polygon 1441 930114 112463 320157
14 |Polygon 1619154602 125164 029366
& [Palygon 3088 254759 265206 86462
9 |Palvgon 3640 §53197 S8076E6,99429
_ 12 |Polygon 3160 066533 493551 34651
15 |Polygon BS520,510261 1855734, 250395
2 |Palygon BE0S 564677 2195991 953935
13 |Polygon 10847 090515 [ 4200227 OGEI26
6 [Palygon 13082 618607 | 4294106 900726
.u- 3 |Palvgon 13695 089742 5753104 26252
5 |Palvgon 14444 25239 | 6294795610819
! 4 |Palvgon 37124 401515 ¢ 11953029,079227
1 |Palygon 21811,08377 | 14371345 74432

L

Luis Miguel Martin Ruiz
Septiembre 2010

rFigura n™ 3
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aplicar los

criterios de

exclusibn en Villar de
Cafias).
(Figura n°13 - Parcelas

resultantes de aplicar los
criterios de exclusion en

Villar de Canas).
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(Figuras n°14 y 15.
Parcelas resultantes
de aplicar los criterios
de exclusion en Yebra
y Zarra).

(Tablas n°9 y 10.
Superficie de parcelas
resultantes de aplicar
los criterios de
exclusién en Yebra y
Zarra).

Mabla n*w@

Qﬁ’ Shape * | HOMER| SHAPE Leng Shape Area
5 |Palygon 274 578611 3532 D9EEEE
8 |Polygon 286,753967 3864 737297
3 |Polygon 985,1453309 24428 69573
9 |Polygon 1071390369 3746 224563
4 |Palygon 3963 603495 252865 244614
12 [Palyoon 38589 069733 590351 364878
2 |Polygon G365 171917 246786 745327
7 |Paolygon 7701 BE001 2877241 320637
1 |Palygon 118931 094083 4519793 47314
G |Polygon 1933 384058 Say0042 03127
11 [Palvoon 3M745,080694 | 10017512 9001582
10 [Palygon 185815,111265 12725532 25549

Ingenieria en Geodesia y Cartografia

(Figura n*14)

(Figura n*14)

“ZZ’F% p 7
) = iy
[?\(’ Zarra _57

(Tahla n*10)
OB|_SHAPE * |HOMBR| SHAPE Length
15 |Palygon =pull= B72 96655 TE20 G56759
G | Palygan =pull= 445 740575 9731 462367
5 |Palygan =puill= 552 5TO626 12508 586539
13 |Palygan =pull= 552 344491 17192 942057
17 |Palygan =pull= 957 20365 19040 G56122
5 |Palygan =pull= 953,101 756 22119,007529
3 |Palygan =pull= G867 415416 23040 203565
15 |Palygan =pull= 1088, 71 790 31402 49742
2 |Palygan =pull= 1373712792 33411 902379
4 |Palygan =pull= 556, 206695 33740 316545
9 |Palygan =pull= 993 700554 40579 557122
16 |Palygan =pull= 1007 155626 41306 194554
1 |Palygan =pull= 1697 555524 116103 301157
12 |Palygan =pull= 2114511916 171430 221602
7 |Palygan =pull= 3437 573135 337248 941 441
11 |Palygon =Muill= 4948 552113 FR4155 B06426
14 |Palygan =pull= G413,455221 | 1249716120547
10 |Palygan =pull= 20675595182 | 5550767 467052

)

b

graficos mostrados y sus

correspondientes tablas de atributos son el
resultado de aplicar los criterios de exclusion
(REQUISITOS), a partir de los cuales se pueden
extraer importantes conclusiones en cuanto a la
potencial capacidad util de cada municipio, que
se muestra bastante diferente en cada caso,
siendo el de Torrubia de Soria especialmente
significativo por haberse admitido a tramite la
presentacion de su candidatura.

Luis Miguel Martin Ruiz

Septiembre 2010
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RESTRICCIONES

Seleccion de criterios

Conforme a la metodologia propuesta, el proceso de analisis se corresponde con el
andlisis jerarquico GIS seguido en Canada, para la determinacion 6ptima del depdsito de
residuos nucleares a largo plazo, en el que caracterizan y cuantifican diversos factores a
tener en cuenta en el proceso de determinacion del emplazamiento. En el caso Espafiol, en
donde el ambito temporal se reduce considerablemente, las variables a considerar si bien
son basicamente las mismas, se cuantifican conforme a la vida util de dicha instalacion, de
ahi que la metodologia propuesta se corresponda con el modelo Canadiense particularizado
a la escala temporal de vida util de la Instalacion.

Una vez observados los requisitos exigidos, que determinan la categoria de Apto o No
apto del terreno, sera necesario categorizar estos de acuerdo a los factores de influencia
determinados en la metodologia del Proyecto, y que no son otros que los criterios que no
habiendo sido objeto de consideracion explicita en la Convocatoria, son ampliamente
reconocidos por la Bibliografia de referencia como factores determinantes a tener en cuenta,
obteniéndose para cada posible emplazamiento la correspondiente restriccién de la variable
considerada.

Las restricciones a tener en cuenta se engloban en tres grandes grupos:

o Restricciones por el Terreno - Las relativas a las caracteristicas del terreno, ya
sean interiores o superficiales.

e Restricciones por Transporte - Las relativas al transporte de los residuos y la
existencia de vias de comunicacion que faciliten este.

e Restricciones Sociales - Las relacionadas con la poblacion.

A parte de los tres grupos de restricciones sefalados, se considera uno mas que aunque
no se puede catalogar propiamente como restriccion, no se puede pasar por alto. Este es, el
analisis de tamafio y forma de cada una de las parcelas designadas como aptas en el
proceso de exclusion establecido.

Cada una de estos grupos incluye las diversas categorias que se detallan a continuacion.

Restricciones por el terreno

Los aspectos restrictivos a tener en cuenta en esta categoria se pueden englobar en dos
grupos: Uno correspondiente a las caracteristicas superficiales del terreno y otro el que se
refiere a las caracteristicas interiores del mismo.

De esta forma hablariamos, en lo que a la 12 categoria se refiere de aspectos externos,
relacionados con la topografia del territorio y la hidrografia del mismo. Mientras que en lo
referente a las caracteristicas internas, se deben considerar los aspectos referidos a la
Geologia, acuiferos y aguas subterraneas y riesgo sismico.
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Restricciones de terreno (aspecto superficial) > Topografia/Pendientes + Hidrografia

En este apartado nos centraremos en la influencia que la superficie del terreno y en
particular la Topografia tiene en la Instalacion. Cabe hablar asi pues de los condicionantes
relativos directamente a la forma del terreno, o lo que es lo mismo, la pendiente que
presenta este categorizada conforme a la metodologia propuesta.

Por otra parte la Hidrografia, que aunque es causa directa de la Topografia del Territorio,
se estudia como aspecto independiente al terreno, por el condicionante de que existan
masas o cursos de agua.

e Topografia - Pendientes

La restriccion topografica podemos afirmar que se circunscribe basicamente a la
pendiente que presenta el terreno, ya que a priori la altitud no debe suponer por si mismo un
condicionante a las infraestructuras de este proyecto.

Asi pues, se procedera a partir del modelo digital de terreno de paso de malla 25 x 25 m.
proveniente del IGN, a generar los mapas de pendiente relativos a cada término municipal.
Dado que trabajar con el volumen de informacion completa resulta tedioso, lo primero sera
extraer a partir de una mascara mayor a la superficie del término municipal, el recorte del
mdt de cada uno. El hecho de que el recorte sea superior a la superficie a analizar, se debe
a la necesidad de que a la hora de generar las pendientes, no aparezcan errores en los
bordes del municipio que pudieran desvirtuar el analisis posterior a realizar. (Figuras n°17-
20-23-26-29-32y 35).

Una vez obtenido el mapa de pendiente de los términos (Figuras n°18-21-24-27-30-
33y36), extraeremos los valores correspondientes a las areas aptas para el emplazamiento.

El diagrama de flujo sera pues el siguiente:

Exllﬁ:l by # Exlrﬁ:l by
Mask Extract_albal Slope Slope_albal Mask [2) Pend_albala

(Figura n°16. Diagrama de flujo para generacion de pendientes en ° sexagesimales y extraccion de
los valores correspondientes a las parcelas Utiles).

El proceso se reitera para todos los municipios candidatos, con lo que obtendremos los
respectivos mapas de pendiente correspondientes a las areas utiles de cada uno. (Figuras
n°19-22-25-28-31-34y37).

Luis Miguel Martin Ruiz Analisis GIS en la evaluacién de idoneidad de emplazamiento del A.T.C.
Septiembre 2010 55



Ingenieria en Geodesia y Cartografia

ALBALA
Figura n°17. Modelo digital del terreno de Albala
=l albala
YWalue
High : 20,8331
Lo s 0

Obsérvese que la escala de pendientes
resultante  viene  expresada en  grados
sexagesimales.

Figura n°19. Pendientes en las parcelas utiles de Albala
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ASCO

Modelo digital de elevaciones.
Altitudes en metros.

= [ extract_asco
Walue
High ; 554

I Loww 1 30

i

= @

Yalue
High : 49,0225

ILDW:D

Escala de pendientes resultante en
grados sexagesimales.

Figura n°21. Modelo de pendientes en ° sex. de Asco

A fin de facilitar los posteriores procesos de
analisis, se ha procedido a eliminar en la
cobertura final las areas de superficie inferior a
las 15 ha.

Figura n°22. Pendientes en las parcelas Utiles de Asco.
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CONGOSTO DE VALDAVIA

Modelo digital de
elevaciones.

= L] extract_val
Walue

High : 1167
-

-
Lowe : 745

Altitudes en
metros.

Figura n°23. Modelo digital del terreno correspondiente a Congosto de Valdavia.

Escala de
pendientes resultante
en grados
sexagesimales.

= | aa_rcongosto
Yalue

High : 29,049

Low i 0

Figura n°24. Modelo de pendientes en ° sex. en Congosto de Valdavia.

A fin de facilitar los posteriores procesos de analisis, se ha procedido a eliminar en la
cobertura final las areas de superficie inferior a las 15 ha.

Figura n°25. Pendientes en las parcelas utiles de Congosto de Valdavia.
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MELGAR DE ARRIBA / SANTERVAS DE CAMPOS

Modelo digital de elevaciones.

E O extract_vall
Walue
High : 1167

—
Lowe 1 745

Santervas de Campos

Altitudes en metros.

(Figura n°26. Modelo digital del terreno correspondiente a Melgar de Arriba y Santervas de Campos).

(Figura n°27. Modelo de pendientes en ° sex. para
Melgar de Arriba y Santervas de Campos).

= aa_santervas

Yalue
Escala de pendientes High : 14,1329
en grados l
sexagesimales en el Low 2 0
ambito de cada = M aa_melgar
término municipal. alue

High : 10,8881

l (Figura n°28. Pendientes en las parcelas utiles de

Lowe 1 0 Melgar de Arriba y Santervas de Campos).
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VILLAR DE CANAS

Las escalas pese a sefalar el término
municipal de Yebra son de aplicacion para
el término de Villar de Canas.

[= ¥l extract_yebra
Yalue
High : 996

Lowa ; 585

(Figura n°29. Modelo digital del terreno correspondiente a Villar de Cafias).

= |l slope_vebra
Yalue
High : 45,6

Lowe s 0

(Figura n°30. Modelo de pendientes en ° sex. para
Villar de Cafas).

= aa_villar
Yalue
High : 37,273
Low : 0
(Figura n°31. Pendientes en las parcelas utiles de Villar de Cafias).
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YEBRA

= vl extract_vebra
Walue
High : 996

I Low : 585

(Figura n°32. Modelo digital del terreno
correspondiente a Yebra).

slope_webra
alue
High : 45,64

Low 0

(Figura n°33. Modelo de pendientes en ° sex.
para Yebra).

= as_yebra
Walue
High : 36,362

ILDW:EI

(Figura n°34. Pendientes en las parcelas utiles
de Yebra).
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ZARRA

= O extract_zarra
Yalue
High : 1255

I Lows 448

(Figura n°35. Modelo digital del
terreno correspondiente a Zarra).

= slope_zarra
Walue
High : 47,0165

ILu:uw:III

(Figura n°36. Modelo de pendientes
en ° sex. para Zarra).

= ¥l aa_zarra
Walue
High : 28,2557

Low : 0

(Figura n°37. Pendientes en las
parcelas utiles de Zarra).

Del proceso seguido se obtiene por tanto la distribucién en cada parcela util del valor
correspondiente de pendiente, entendiendo que lo que existe en una sucesion de pixeles, en
los que cada uno toma el valor de la pendiente en grados sexagesimales que le corresponde
por su relacion con los pixeles colindantes.

Como se puede observar para cada término municipal existe una escala de gradacion,
esto es debido a que en cada término la topografia existente presenta diferentes pendientes.
Inclusive, como se puede observar, esta escala difiere tanto si consideramos la totalidad del
término municipal, como si consideramos solo las pendientes correspondientes a las
superficies utiles.

En conclusion, con independencia de que las respectivas escalas de pendiente en cada
caso tengan una mayor amplitud, lo importante es que la gradacion de estas, esta en una
escala uniforme y Unica de valores, por lo que la escala de pendientes esta estandarizada, lo
que permite analizar y contrastar la informacion resultante de forma global.
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e Hidrografia

Dentro del apartado de restricciones en que nos encontramos, y en particular en lo
relativo a restricciones por el terreno, en su aspecto superficial, es necesario considerar que
la topografia es la que define cuales van a ser los cursos de agua en la superficie terrestre.

Asi pues, en el caso que nos ocupa consideraremos la restriccion que para nuestro
trabajo representa la presencia y/o cercania de cursos 0 masas de agua, encuadrandose
esta restriccion dentro de la categoria de restricciones por el terreno por su aspecto
superficial. Para la obtencién de esta se partira de los cursos y masas de agua descargados
de la IDEE, (conforme al modelo que se detalla en la figura n°39), procediendo a rasterizar
dichas entidades a fin de obtener una capa raster de hidrografia, sobre la que se realizaran
los correspondientes analisis y mapas de distancia a considerar.

En el grafico que se adjunta (figura n°38) se visualiza la disposicion geografica de los
cursos y masas de agua considerada.

(Figura n*3a8)

Hecﬁssify
)
Hec{a“ssif # : i
Hecﬁssify
(3) rcl_lagos
(Figura n*39)
Luis Miguel Martin Ruiz Analisis GIS en la evaluacién de idoneidad de emplazamiento del A.T.C.

Septiembre 2010 63



@ Universidad Ingenieria en Geodesia y Cartografia
4 de Alcald

Para poder determinar el correspondiente mapa de distancia a las masas y cursos de
agua, es necesario componer un mapa que englobe todas las entidades de esta categoria,
para lo cual se sigue el modelo conceptual detallado (figura n°40), en el que a partir de las
entidades vectoriales de lagos, rios y rios de doble margen (area), se ha generado un unico
fichero raster sobre el que se realizara el mapa de distancia correspondiente a la categoria
de Hidrografia.

El resultado del proceso de aplicar la distancia euclidea para la capa raster de hidrografia,
nos permite determinar para cada superficie util de los términos candidatos los valores de
distancia para cada pixel a las masas o cursos de agua mas préximas.(figura n°41).

Euchdean
Distance

Uutpub (Figura n>4 0

(Figura n*41)

coske_hidr100
WALLUE
Obsérvese que el mapa de distancia obtenido, se ha realizado en []0-2.000
bloque de toda la superficie de la peninsula, esto es por un lado para [ 2.000,000001 - 5,000
garantizar que la influencia de todas las masas y cursos de agua esta [l 5.000,000001 - 10.000
presente, y por otro, para tener estandarizadas sobre una misma ¥ 10.000,00001 - 20.000
capa la restriccion hidrogréfica. I 20.000,00001 - 40.000

Para la representacion se han establecido unas categorias en funcion de las distancias
obtenidas en km, conforme a la escala que se adjunta al margen.
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Como no podia ser de otra forma se extraera para cada superficie Util de los términos
municipales candidatos, los respectivos valores de distancia correspondientes a la restriccion
hidroldgica, siguiendo el proceso del esquema conceptual que se detalla (figura n°42).

El esquema conceptual se repite
para cada uno de los 8 términos
candidatos, obteniendo de esta forma
los mapas que se recogen a
continuacion (figuras 43-58):

EH[I:':I;::t by
Mask

, Fi 42
ALBALA (Figura n42)

g

Escala 1/100.000

(Figura n°43. mapa de
distancias a masas de agua
correspondiente al término
de Albald).

hidra_albala
Yalue
High : 578,52

Loww 1 176,777

La escala representa la distancia
en metros a la presencia mas proxima
de cursos 0 masas de agua, siendo las
zonas mas oscuras las mas proximas y
las claras las mas lejanas.

La escala viene definida por los
valores extremos de la distribucion de
(Figura n°44) \ pixeles en las areas utiles de Albala
(figura n°44).
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ASCO

(Figura n°45. mapa de
distancias a masas de
agua correspondiente al
término de Asco).

Escala 1/100.000

hidro_asco
Walue
High : 6111,92

Low: 0

La escala de |la
leyenda representa la
amplitud de distancias en
metros para el término
municipal (figura 46).

(Figura n*d /)
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hidro_congosk
Yalue
High : 2822, 34

I Lowy ;103,078

(Figura n°47. mapa de distancias a masas de agua correspondiente al término de Congosto).

(Figura n*43)

MELGAR DE ARRIBA

hidro_melgar
Yalue
High : 568,19

I Low 1 125

(Figura n*44) (Figura n*al0}
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TERVAS DE CAMPOS

(Figura n°51. mapa de
distancias a masas de agua
correspondiente al término
de Santervas de Campos).

(Figura n®a1)

M Bar de Arrh

<§/
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hidro_santery
Yalue

High : 3579,46
I Loww 2 103,078

SAELAL & CANpos

(Figura n°52. Amplitud de
distancias a masas de
agua en zonas Utiles
correspondiente al término
de Santervas de Campos).

(Figura n*ad)
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VILLAR DE CANAS

(Figura n°53. mapa de distancias a
masas de agua correspondiente al
término de Villar de Cafas).

(Figura n*a3)

Yalue
High : 6055, 27

Lowy 3 79,0569

(Figura n°54. Amplitud de distancias a
masas de agua en zonas Utiles
correspondiente al término de Villar de
canas).
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YEBRA

(Figura n°55. mapa
de distancias a
masas de agua
correspondiente al
término de Yebra).

hidro_webra
Yalue
High : 6875

Lo s 0

(Figura n°56. Amplitud
de distancias a masas
de agua en zonas utiles
correspondiente al
término de Yebra).

(Figura n*aE)
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(Figura n°57. mapa de distancias a masas de agua correspondiente al término de Zarra).

hidro_zarra
Yalue
High : 2338,4

Lows : 90,1358

(Figura n°58. Amplitud de distancias a masas de agua en zonas utiles correspondiente al término de Zarra).

Noétese que pese a que en el mapa general de distancias relativo a entidades
hidrograficas se ha aplicado una clasificacion por tramos, las areas utiles en cada término
municipal no toman el valor de la marca de clase del intervalo en que puedan estar
encuadradas. Esto se realiza asi para evitar perder el valor real correspondiente a cada
pixel, que en nuestro caso como ya se indico en el apartado de precisiones, esta establecido
por la malla raster de 25x25 m. Por tanto, al conservar el valor correspondiente a cada pixel,
el analisis final se podra realizar a dicho tamano de escala.
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Restricciones de terreno (aspectos internos) - Sismicidad + Geologia + Hidrogeologia.

e Sismicidad / Geologia

En lo que a sismicidad se refiere, este criterio si bien viene recogido como uno de los
parametros de exclusion, el cual cumplen todos los candidatos, lo cierto es que su
importancia y la influencia que el tipo de suelo representa en la propagacion de ondas
sismicas, hace necesario considerar como una restriccion mas el analisis Geoldgico sismico
de cada zona.

La sismicidad en Espana
se concentra principalmente
en el Sur-Sureste y se asocia
al contacto de las placas
tecténicas euroasiatica y
africana, existiendo también
una importante actividad
sismica intraplaca en
Cataluha-Pirineos 'y en
Galicia (figura n°59).

En el mapa de
peligrosidad  sismica se
observa que los municipios
candidatos no se encuentran ‘ ‘ g
situados en zonas de g oo |
especial significacién (figura 3 F a0 e o
n°60). {Figura n°a9) ' ' '

PELIGROSIDAD SISMICA DE ESPANA (PERIODO DE RETORNO 500 ANOS)

L - . - L3

ﬁFigura n°EIZI]|V
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Es importante determinar la verdadera influencia que presenta para este tipo de almacén
el riesgo sismico, ya que si bien para la consideracion de un Almacén Geoldgico Profundo,
este es de vital importancia, en el caso espaniol, en el que el Almacén es de tipo temporal y
ademas de disefo superficial, no parece necesario dar especial importancia a los aspectos
relacionados con la geologia y aguas subterraneas. Por otra parte el estudio de las aguas
subterraneas y acuiferos es demasiado complejo y particular, como para abordarlo como un
aspecto concreto en el presente proyecto, no siendo significativo su estudio por la influencia
que presenta para una instalacion de las caracteristicas definidas.

En lo que a la Geologia se refiere, si bien no existe una influencia determinante para la
ubicacién del emplazamiento, si es cierto que debe tenerse en cuenta, en especial por la
Restriccion que el tipo de suelo presenta en la propagacion de ondas sismicas, es por ello
por lo que en el estudio de las restricciones debidas a las caracteristicas internas de terreno,
lo circunscribimos a la relacion existente entre la geologia y propagacion de sismos.

Es bien conocido que existe una amplificacion del movimiento sismico en terrenos
blandos, sobre todo en caso de gran potencia, en relacion al movimiento registrado en roca o
suelo firme. Este fendmeno se conoce como efecto local o de sitio. Asi pues, podemos
considerar que las condiciones locales del terreno producen una modificacion de la sefal
sismica comprobada instrumentalmente, y constatada por el grado y la distribucion del dafo
en zonas proximas pero de diferentes caracteristicas geoldgicas.

El proceso a seguir en ArcGIS, consistira en generar una geodatabase que contenga
todas y cada una de las areas categorizadas como terreno util, en la que se incluird un
campo correspondiente a la geologia presente y otro relativo a tipo de terreno. Como es de
suponer las areas determinadas como superficie util pueden tener parte de su superficie con
uno o varios tipos de geologia, por lo que sera necesario subdividir las areas iniciales en
tantas como tipologias geoldgicas se observe en cada una de ellas.

Asi pues la categorizacion geoldgica se realizara directamente en la geodatabase sobre
las diversas areas, interpretando el tipo de suelo conforme a la categorizacion geoldgica
realizada por un Gedlogo experto en la materia, relacionando asi cada tipo de suelo con la
categoria sismica de estos, y su coeficiente correspondiente.

Con la ayuda de un Geologo experto se determinan los factores de amplificacion sismica
correspondientes a cada clase de terreno y se agrupan en las categorias del siguiente
cuadro (tabla n°11)

ESTIMACION RELATIVA DEL EFECTO DE SUELO

CATEGORIA | DESCRIPCION GEOTECNICA DESCRIPCION MAPA GEOLOGICO AMIEIE‘E%'E;ON

Rocas volcdnicas, pluténicas y

A Rocas duras y competentes sedimentarias: Cuarcitas, cuarcitas y Nula

esquistos, dolomias v areniscas rojas
Pizarras, calizas flysh calcdreo,

B Roca media calcarenitas masivas o alternancias de Baja

calcarenitas y margas v conglomerados

Margas v margo calizas con yeso, yesos

C1 Roca blanda-suelo duro : Moderada
masivos v Flysh margoso
. Arcillas rojas, grises y yeso, limos del
Suelos cohesivos duros y suelos P ey terrazavs e
c2 del cuaternario con abundantes 7 Moderada

Cuaternario: gravas, arenas limosas y

materiales granulares i
limos

Depésitos de llanuras de inundacidn,

rellenos de fondos de valle, ¥ canales

abandonados, depdsitos endorreicos asi Alta

como las terrazas bajas: Arcillas v limos
y arenas sueltas

Suelos cohesivos blandos v
suelos granulares sueltos

(Tabla n°11. Tabla de clasificacion por estimacion relativa del efecto suelo).
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Con el fin de incluir los efectos locales en el movimiento LEYENTDA‘ o
esperado en todo el territorio, se realiza una clasificacion AR
sismo-geotécnica del tipo de suelos en cuatro categorias (a reseere S e /"\
efectos de su comportamiento sismico). Esta clasificacion se
basa en la geologia superficial y en los criterios seguidos en ooy wasos 1
sismorresistentes y actualmente vigentes (NCSE-02, IBC o
2006, Eurocode 8). (Figura n°61)

CUATERNARIO

NEQGENO
MIOCENO

la clasificacion de los suelos por estimacion relativa del
efecto suelo, recogidas en diferentes normativas g P

ARVERNIENSE,

oucaceND

SUEVIENSE

SANNOI-|
SIENSE

TERCIARIO

T oot

BIARRITZENSE | I

Nebia

CLASIFICACION GEOSISMICA. COEFICIENTE DEL TERRENO.

PALEOGEND
EOCENO

SUPER|
LUTECIENS]
INFER ]

CUISIENSE

INFERIOR

- Terreno tipo |I: Roca compacta, suelo cementado o granular muy
denso. Velocidad de propagacion de las ondas elasticas
transversales o de cizalla, vS> 750 m/s.

ILERDIENSE [0

THANETIENSE

MONTIENSE

PALEOCENO

DANIENSE

LT
MAASTRICHTIENSE | 59| 58 & 57 wz 57

CAMPANIENSE > 54

SANTONENSE §jss
53

COMACIENSE

- Terreno tipo Il: Roca muy fracturada, suelos granulares densos
o cohesivos duros. Velocidad de propagacion de las ondas
elasticas transversales o de cizalla, 750 m/s = vS > 400 m/s.

SUPERIOR

TURONENSE 50 52 55

ALBIENSE

CRETACICO

- Terreno tipo Ill: Suelo granular de compacidad media, o suelo
cohesivo de consistencia firme a muy firme. Velocidad de

propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla, — o
400 m/s 2 vS > 200 m/s.

PORTLANDIENSE | (¥ < eaar® o 4

APTIENSE

BARREMIENSE

INFERIOR
F.NEALD

FPURB

KIMMERIDGIENSE

- Terreno tipo 1V: Suelo granular suelto, o suelo cohesivo blando. poe——
Velocidad de propagacion de las ondas elasticas transversales o
de cizalla, vS < 200 m/s.

MALM

DOGGER

BAJOCIENSE

AALENENSE

JURASICO

TOARCIENSE

Clasificacion del Terreno conforme a la Norma Sismorresistente
segun RD 19687 del BOE n° 244 de 11-12-2002. serananse

RETHIENSE.

LAs

KEUPER 3

TRIASICO

MUSCHELKALK 35

La velocidad de las ondas s, también sirven para su
clasificacién, ya que se propagan a menor velocidad,
cuando aumenta la cantidad de agua en los materiales. Asi
las arcillas presentan velocidades muy bajas.

PERMICO

STEPHANIENSE 23

WESTPHALENSE

NANURIENSE 8

CARBONIFERO

DINANTIENSE

FANENIENSE

SuPER, (UL

SUPERIOR

Mepio | Tevt e ST

INFER

GIVETIENSE

EIFELIENSE

DEVONICO
WEDIO

ENSENSE

INFERIOR

SIEGENIENSE

GEDINIENSE

SILURICO

ORDOVICICO

(Figura n*61)
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de Alcald

Para determinar la influencia que representa la geologia, o lo que en nuestro caso interesa,
la repercusion que sobre la caracterizacion sismica presentan los diversos tipos de suelo, se
procede de forma inicial a descargar del IGME las hojas del MAGNA correspondientes a los
términos municipales a analizar. La descarga de las hojas facilita unos ficheros raster, que
sera necesario referenciar adecuadamente. Indicar que al estar confeccionas las hojas en
diferentes periodos, nos encontramos con que parte de ellas lo estan en el Sistema de
referencia UTM WGS84 y otras en UTMEDS50, por que de forma inicial se transformaran
todas ellas a UTMEDS0 huso 30.

Por otra parte la escala geologica aplicada ha ido evolucionando en el tiempo y
adaptandose a las diversas tipologias geologicas del territorio, de ahi que sera necesario
echar mano de un especialista en la materia, para caracterizar de forma adecuada los
diversos tipos de suelo que nos encontramos.

En los mapas que a continuacion se presentan (figuras n°® 62 a n°69), se visualizan las
hojas del MAGNA correspondientes a cada municipio candidato ya georreferenciadas y con
las parcelas Uutiles resultantes superpuestas, a fin de poder realizar la asignacion
correspondiente a cada area catalogada como apta para el emplazamiento.

ALBALA

Granito Porfidico

Granito Porfidico con Limos y
Arenas

Granito Porfidico con una zona de
Limos y Arenas

Leucogranito

Leucogranito con Limos y Arenas
Leucogranito con zonas de Limos
y Arenas

Pizarras y Grauwacas

Geologia correspondiente a las
hojas n° 729 y 730 del
MAGNA.

AscO

Aluvion

Arcillas rojas

Arcillas y arenas

Areniscas

Calizas y Margas Limo-arenosas
Margas amarillas, conglomerados
Margas, areniscas, conglomerados
Calizas, dolomias, margas

Limos

Glacis

Terrazas

Geologia correspondiente a las e )
hojas n° 444 y 471 del MAGNA ore 1
_— (Figura n°63:
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?@“% Universidad

Geologia correspondiente a la
hoja n° 132 del MAGNA.

CONGOSTO DE VALDIVIA
Limos y Arcillas
Conglomerados y Arenas. Rafia
Aluviones

Areniscas, Cuartitas y Lunitas
Conglomerado Silice

Conos de Deyeccion

Limos y Arcillas

Terraza

Geologia correspondiente a la
hoja n° 234 del MAGNA.

MELGAR DE ARRIBA
Arenas y Limos

Cantos y gravas siliceas
Limos y gravas

Conos aluviales

Geologia correspondiente a la
hoja n° 234 del MAGNA.

SANTERVAS DE CAMPOS
Arenas y Limos

Cantos y Gravas siliceas
Cantos, Arena y Limos. Glacis
Limos y Gravas

Ingenieria en Geodesia y Cartografia

Congosto de Valdavia

m

(Figura n*64)

Melgar de Amiba

(F|gu'ra n°55j

Santevas de Campos

R
=il

(Finura n"6E)
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Geologia correspondiente a las hojas n° 633 y 661 del MAGNA

Villr de Cartas

VILLAR DE CANAS

Arcillas rojas y yesos

Arcillas rojas y yesos con gravas,
arenas y limos

Arcillas y limos rojos con yesos
Arcillas y yesos rojos

Arcillas, arenas, cantos y costras
Arcillas, limos y arena

Arcillas, yesos, areniscas y
conglomerados

Areniscas y conglomerados
Calizas y margas con areas de
gravas y arenas

Gravas, arenas y limos

Limos arcillosos y limos con yeso
Limos y arcillas rojas

Limos, arcillas y Gravas

Margas y Calizas

Geologia correspondiente a las
hojas n° 561 y 584 del MAGNA

YEBRA

Arcillas y yesos

Arcillas areniscas y calizas
Arcillas areniscas y conglomerados
Arenas, gravas y arcillas
Areniscas y arcillas

Calizas y margas

Gravas, arenas y limos
Gravas, arenas y limos. Cauce
actual

Limos, loes, arcillas, arenas y
gravas

Yesos y arcillas yesiferas
Yesos y arcillas yesiferas con
calizas y margas

Geologia correspondiente a las
hojas n°® 767 y 768 del MAGNA

ZARRA

Arcillas rojas arenas y
conglomerados

Calizas y margas

Calizas con Orbitolinas
Calizas micriticas
Conglomerado con matriz arcillosa
Dolomias de grano grueso y
margas grises

Glacis

Margas yesiferas

Ingenieria en Geodesia y Cartografia

(Figura n*67)

Yeb

4

M6}

(Figura
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Conforme se ha indicado en anteriores parrafos, se realiza la asignacion (a las diferentes
areas utiles en cada término de acuerdo) al tipo de suelo y geologia existente. Para ello sera
necesario digitalizar nuevas areas, ya que es obvio que no existe coincidencia entre las
areas definidas con un unico tipo de suelo, por lo que sera necesario subdividir este en
tantas subparcelas como tipo de suelo se encuentre en la misma.

Para realizar este trabajo, ademas de digitalizar graficamente dichas parcelas sera
necesario definir en la Geodatabase un nuevo campo que almacenara el valor geolégico
correspondiente a cada una.

El método seguido que relaciona el tipo de terreno con la susceptibilidad de amplificacion
sismica, se basa fundamentalmente en la division de los materiales en funcién de su edad:
Holoceno-Terciario-Mesozoico o como rocas metamoérficas o sedimentarias, (Seed, 1979;
Tinsely & Fumal, 1985; Park & Elrick, 1998). En estos estudios se ha determinado que la
amplificacion es mayor para depodsitos de edad mas reciente (Plio-Cuaternaria) y que
disminuye para depdsitos mas antiguos. No obstante, los principales factores que intervienen
en la respuesta sismica del suelo incluyen los aspectos geoldgico-geotécnicos, que
engloban la consistencia o estado de compactacion, la composicién litologica, la densidad, y
la resistencia y espesor de los estratos blandos. Estas propiedades a su vez estan
intimamente relacionadas con la edad del depésito, pero también con su génesis, ambiente
de sedimentacion e historia tensional, en definitiva, con su historia geoldgica.

Asi pues, la identificacion de los suelos susceptibles de amplificar la sefial sismica, solo
se puede alcanzar mediante la suma de la informacion geolégica que incluye la edad,
génesis, composicion, espesor y propiedades geotécnicas, asi como la naturaleza del
sustrato. Se puede resumir que en la Peninsula aparecen terrenos con muy diferentes
comportamientos en relacion a la respuesta sismica. Aparecen rocas que van de duras a
muy duras en superficie, donde el efecto sitio por condiciones litolégicas apenas tendra
relevancia. Y por otra parte existen materiales recientes distribuidos por toda la geografia,
que presentan diferentes grados de importancia con respecto a la amplificacion. Las distintas
categorias o clases consideradas en el presente capitulo se describen a continuacion
atendiendo pues a su previsible respuesta sismica. (Tabla n°12)

Magna POBLACION TERRENO TIPO
132 CONGOSTO DE VALDIVIA
Limos y Arcillas Terreno Tipo IV
Conglomerados y Arenas. Rafa Terreno Tipo Il
Aluviones Terreno Tipo IV
Areniscas, Cuartitas y Lunitas Terreno Tipo |l
Conglomerado Silice Terreno Tipo Il
Conos de Deyeccion Terreno Tipo IV
Limos y Arcillas Terreno Tipo IV
Terraza Terreno Tipo IV

729y 730  ALBALA

Granito Porfidico Terreno Tipo |

Granito Porfidico con Limos y Arenas Terreno Tipo Il
Granito Porfidico con una zona de Limos y

Arenas Terreno Tipo Il
Leucogranito Terreno Tipo |

Leucogranito con Limos y Arenas Terreno Tipo Il
Leucogranito con zonas de Limos y Arenas Terreno Tipo Il
Pizarras y Grauwacas Terreno Tipo Il
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444 y 471

234

633y 661

561 y 584

767y 768

AsScO

Aluvion

Arcillas rojas

Arcillas y arenas

Areniscas

Calizas y Margas Limo-arenosas
Margas amarillas, conglomerados
Margas, areniscas, conglomerados
Calizas, dolomias, margas

Limos

Glacis

Terrazas

MELGAR DE ARRIBA
Arenas y Limos

Cantos y gravas siliceas
Limos y gravas

Conos aluviales

VILLAR DE CANAS

Arcillas rojas y yesos

Arcillas rojas y yesos con gravas, arenas y
limos

Arcillas y limos rojos con yesos

Arcillas y yesos rojos

Arcillas, arenas, cantos y costras

Arcillas, limos y arena

Arcillas, yesos, areniscas y conglomerados
Areniscas y conglomerados

Calizas y margas con areas de gravas y
arenas

Gravas, arenas y limos

Limos arcillosos y limos con yeso

Limos y arcillas rojas

Limos, arcillas y Gravas

Margas y Calizas

YEBRA

Arcillas y yesos

Arcillas areniscas y calizas

Arcillas areniscas y conglomerados
Arenas, gravas y arcillas

Areniscas y arcillas

Calizas y margas

Gravas, arenas y limos

Gravas, arenas y limos. Cauce actual
Limos, loes, arcillas, arenas y gravas
Yesos y arcillas yesiferas

Ingenieria en Geodesia y Cartografia

Terreno Tipo IV
Terreno Tipo IV
Terreno Tipo IV
Terreno Tipo |
Terreno Tipo Il
Terreno Tipo I
Terreno Tipo I
Terreno Tipo Il
Terreno Tipo IV
Terreno Tipo IV
Terreno Tipo IV

Terreno Tipo Il

Terreno Tipo I

Terreno Tipo I
Terreno Tipo IV

Terreno Tipo IV

Terreno Tipo IV
Terreno Tipo IV
Terreno Tipo IV
Terreno Tipo IV
Terreno Tipo IV
Terreno Tipo IV
Terreno Tipo |

Terreno Tipo Il
Terreno Tipo I
Terreno Tipo IV
Terreno Tipo IV
Terreno Tipo IV
Terreno Tipo I

Terreno Tipo IV
Terreno Tipo IV
Terreno Tipo IV
Terreno Tipo I
Terreno Tipo Il
Terreno Tipo Il
Terreno Tipo I
Terreno Tipo IV
Terreno Tipo IV
Terreno Tipo IV

Yesos y arcillas yesiferas con calizas y margas Terreno Tipo IV

ZARRA
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Arcillas rojas arenas y conglomerados
Calizas y margas

Calizas con Orbitolinas

Calizas micriticas

Conglomerado con matriz arcillosa
dolomias de grano grueso y margas grises
Glacis

Margas yesiferas

Terreno Tipo IV
Terreno Tipo Il
Terreno Tipo Il
Terreno Tipo |
Terreno Tipo Il
Terreno Tipo Il
Terreno Tipo IV
Terreno Tipo IV

SANTERVAS DE CAMPOS
Arenas y Limos

Cantos y Gravas siliceas
Cantos, Arena y Limos. Glacis
Limos y Gravas

234

Terreno Tipo lll

Terreno Tipo lll
Terreno Tipo IV

Terreno Tipo lll

(Tabla n°12. Tabla de clasificacion por estimacion relativa del efecto suelo).

El resultado de la identificacion de la categoria “terreno tipo” a cada parcela, nos
proporciona las siguientes salidas graficas, las cuales se corresponden a entidades
superficiales, categorizadas por el valor asignado del nuevo campo de “terreno tipo”. Para el
proceso de analisis que sigue sera necesario rasterizar dichas entidades, para lo cual
aplicaremos el siguiente proceso (figura 70), en cada uno de los nueve términos candidatos.

FEE{I‘IE to

Raster Feature_Albala

(Figura n° 70).

En la tabla adjunta (Tabla n°13), se generan los campos “Tipo_suelo”y “categoria”. En el
de “Tipo de suelo” se realiza la asignacién conforme a lo determinado por el Instituto
Geolégico y Minero de Espana. Mientras que la “categoria” indica la correspondencia que
este tipo de suelo tiene con el coeficiente de susceptibilidad de amplificacion sismica.

Para el caso de Albala:

Tabla n™13)
B Attributes of Geologia_albala M=l E
OBJE| SHAPE* | HOMERE | SHAPE Length SHAPE Area TIPO SUELO 1 cateqoria
12 [Palygon =Null= 31 490554 245331 26441 | Granito Porfidico 1
T |Palygon =Mull= 05 125667 29509 209522 |Pizarras y Grauwacas 2
17 |Polygon =Mull= 1141 34576 43431 352865 | Granito Porfidico 1
13 |Polygon =Mull= 1653124859 116932, 711372 [Granito Porfidico 1
18 [Polygon =hull= 1692 SE35ET7 150305 163178 [Pizarras v Grawwacas 2
3 |Palygon =Mull= 2314 345994 160502, 727VEES | Granito Porfidico con Limos v Arenas 2
14 |Paolygon =Mull= 3270921077 31177 A08535 [Granito Porfidico 1
2 |Polygon =Mull= 3002 294174 337220981442 |Granito Porfidico 1
16 |Polygon =Mull= 2713 659543 343378 79715 |Pizarras y Grauwacas 2
21 |Paolygon =Mull= 355 442511 393703,732424 |Granito Porfidico 1
11 |Polygon =Mull= 5115049197 STAT36,119708 |Leucogranito con Limos v Arenas 2
& |Polygon =Mull= 4772 3146587 TOS33T 199297 [Pizarras v Grauwacas 2
20 |Paolygon =Mull= 4195 025087 780545,311331 |Leucogranito con Limos v Arenas 2
B [Polygon =Mull= 5291 100221 1013068 483554 |Pizarras y Grauwacas 2
5 |Polygon =Mull= 4508 299533 1052945 913595 |Pizarras y Grauwacss 2
10 |Paolygon =Mull= 2195 153695 1519314154959 |Leucogranito con Limos v Arenas 2
4 |Palygan =Mull= B850 57 7EES 1807773851654 | Granito Porfidico 1
18 |Polygon =Mull= 8017 352892 1728077 183306 | Granito Porfidico con Limos v Arenas 2
15 [Palygon =Null= 7210 005631 1939161 65262 [Granito Porfidico con una zona de Limos v Arenss 2
9 |Palygon =Mull= 11450 412422 1953450 624119 |Leucogranito 1
1 |Palygon =Mull= 2377 1BES1 11424545 954647 |Leucogranito con zonas de Limos y Arenas 2
Record: ﬂﬂl a0 ﬂﬂ Shaow W Selected | Records (0 out of 21 Selected) Options = |
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* Feature to Raster =]

. Input Features j‘
Herr..a’mlenta para la [Geclogia_sco =] ﬂ
generacion de coberturas Field
raster a partir de entidades | categoria |
vectoriales (figura n°® 71) Output raster
| FATC 0605100 Cartografia vectorializealogia, gdblzeal_albala ﬂ
Qutput cell size {optional)
|25 I

(814 Cancel Ervvironments. .. | Show Help == |

(Figura n*7 13

ALBALA

= zeologia_Albala
TIPO_SUELG 1
I Granita Parfidico
I Granito Porfidico con Limos v Arenas
[ Granito Porfidico con una zona de Limos ¥ Arenas
M L=ucogranito
I Leucogranito con Limas y Arenas
[ Leucogranita con zonas de Limos v Arenas
I Pizarras y Grauwacas

(Figura n*72)

En el fichero vectorial se relacionan solo las entidades
de superficie superior a las 15 Ha., posteriormente se
rasteriza con paso de malla de 25 m. obteniendo la
categoria de “Tipo de Suelo” conforme a la clasificacion
geosismica definida (figura n°72).

=l izeo_Albala
0 suslo tipo-1
[ suelo tipo-2

Entidades vectoriales clasificadas por su geologia (figura 73)

= Geologia_Asoo
TIPC_SUELC
[ Aluvidn
M :rcillas rojas
I &rcillas v Arenas
M &reniscas
M Calizas v Margas Limo-arenosas
M Calizas, dolomias, margas

[ialacis
M Limos
[ Margas amarillas, conglomeradaos
[ Margas, areniscas, conglamerados
[ Terraza
(Figura n*73)
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=l geo_asco
M Suelo tipo-1
[ suelo tipo-2
[ 5uelo tipo-3
[ 5uelo tipo-4

Cobertura raster con clasificacién sismica por
tipo de suelo (figura n°74).

(Figura n®*7 4}

CONGOSTO DE VALDAVIA

Entidades vectoriales clasificadas por su geologia (figura n°75) para Congosto de Valdavia.

[= Gedlagia_Congostodeialdavia
TIPO_SLELD
[ aluviones
M &reniscas, Cuartitas v Lunitas
M Conglomerada Silice
M Conglomeradaos v Arenas, Rafia
[ Caonos de Deyeccion
M Limos v Arcillas
I Terraza

Colgost g badara,

(Figura n*7a)

Cobertura raster con clasificacion sismica por tipo de suelo (figura n°76).

= geo_congosko

I suelo tipo-1
[ suela tpo-2
COIQOED ok YakaE [ 5uels tpo-3
[ 5uels tipo-4
(Figura n*7T @)
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MELGAR DE ARRIBA - SANTERVAS DE CAMPOS

Entidades vectoriales clasificadas por su geologia (figura n°77) en los términos de Melgar de
Arriba y Santervas de Campos.

= Geologia_Melgardedrriba
TIPO_SLELO
[ Arenas v Limas
[ Cantos v gravas silicea
[ Conos aluviales
B Lirnios v gravas

M Barde Arrba

[= Gedlogia_SantervasdeCampos
TIPO_SLELD
[T arenas v Limos
M Cantos v Gravas siliceas
[ Cantos, Arena y Limos, Glacis
[CLimos v Gravas

A AL & Canpos

(Figura n*77)

1% bar de Arrba

=l geo_melgar

M suslo tpo-1
[ suels tpo-2
[ suels tipo-3
[15ueln tipo-4 B geo_santervas
SANkeWAs de Campos B suelo tipo-1
[ suelo tipo-2
[ suelo tipo-3
[ 5uelo tipo-4
i(Figura n*7a)
Cobertura raster con clasificacion sismica por tipo de suelo (figura n°78).
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VILLAR DE CANAS

Entidades vectoriales clasificadas por su geologia (figura n°79) en Villar de Cafas.

= Geologia_WillardeCarias
TIPO_SLELD
M crcillas rojas v vesos
M &rcillas rojas v yesos con gravas, arenas v limaos
M &rcillas v limos rojos con vesos
[ arcillas v vesos rojos
M Lreillas, arenas, cantos v costras
M zrcillas, limos v arena
WiIEr de Caias M &rcillas, vesos, areniscas v conglomerados

[l areniscas v conglormer ados
[ICalizas v margas con areas de gravas v arenas
M ravas, arenas v limos
B Lirmos arcillosos v limos con veso
M Lirnos v arcillas rojas
[TLirmes, arcillas v Gravas
P rargas v Calizas

(Figura n*749)

Cobertura raster con clasificacion sismica por
tipo de suelo (figura n°80).

=l geo_villar
I suelo tipo-1
wiar de Cafias [ suelo tipo-2
[ 5uelo tipo-3
[I5uels tipo-4

(Figura n*g0}

La escala de visualizacion de los graficos presentados se corresponde con la 1/150.000.
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YEBRA

(Figura n*g1)

(Figura n*82)

= zeologia_Yebra
TIPO_SUELD

[ arcillas v vesos
M &rcillas, areniscas v calizas
M srcillas, areniscas v conglomeradaos
M irenas, gravas v arcillas
[ Areniscas v arcillas
M Calizas v margas
I Sravas, arenas vy limos
M Gravas, arenas y limos, Cauce ackoal
M Lirnos, loes, arcillas, arenas v gravas
[I¥esos v arcillas yesiferas
M vesos v arcillas yesiferas con calizas ¥ margas

= gen_yebra
M suelo tipo-1
[ Suelo tipo-2
[ suela tipo-3
[ Suelo tipo-4

Entidades vectoriales clasificadas por su geologia
(figura n°81) y Cobertura raster con clasificacion
sismica por tipo de suelo (figura n°82).

ZARRA

=l zeologia_Zarra

TIPO _SLELC
[ &rcillas rojas, arenas y conglomeradaos
M C:liza v margas
zrm M Calizas con Orbitolinas
I Calizas micriticas
[ Conglomerada con matriz arcillosa
. o M Colomias de grano gruesa v margas grises
(Figura n*g3} I Glacis

M Margas yesiferas

= gen_zarra
e I suelo tipo-1
[ suelo tipo-2
[ 5uels tipo-3
[ 5uela tipo-4
(Figura n*84)

Entidades vectoriales clasificadas por su geologia (figura n°83) y Cobertura raster con
clasificacion sismica por tipo de suelo (figura n°84).

Luis Miguel Martin Ruiz Analisis GIS en la evaluacién de idoneidad de emplazamiento del A.T.C.
Septiembre 2010 85



Ingenieria en Geodesia y Cartografia

Restricciones por Transporte

Uno de los mayores riesgos que representan los Aimacenes de residuos radioactivos, es
el asociado al transporte del combustible gastado. Con independencia de que una vez
seleccionado el emplazamiento final sera preceptivo realizar un plan de transportes, lo cierto
es que el factor transporte debe ser considerado a priori a la hora de determinar el
emplazamiento.

En lo que respecta a estas restricciones, se tendran en cuenta por tanto, las relativas al
transponte por superficie, es decir aquellas que se llevan a cabo por via terrestre, ya que es
importante recordar que la convocatoria fija como condicionante, que el transporte de
residuos no este supeditado a utilizar medios aéreos o maritimos.

Como ya se analizd6 en el apartado de requisitos, la totalidad de candidaturas
presentadas cumplen los requisitos fijados para el transporte, no obstante en lo que a
Restricciones se refiere, se determinara para el presente estudio la influencia que
representan los medios de transporte terrestre en la determinacion final del emplazamiento.

Conforme a las previsiones, se estima que se recibiran del orden de dos a ftres
contenedores al mes, durante al menos 20 afos, sin contar con el transporte
correspondiente a los residuos en depdsito en Francia que deberan acogerse en nuestro
ATC, lo que justifica claramente la necesidad de contemplar como una restriccion mas la
debida al transporte.

Segun el plan General de residuos Radioactivos, la posibilidad de contar con accesos
ferroviarios es un factor de gran interés ya que ademas de garantizar la logistica necesaria,
reduce los riesgos asociados al transporte. En realidad se puede afirmar que el riesgo por
transporte es practicamente nulo, ya que los envases que contienen el combustible estan
disefiados de manera que se elimina el riesgo por escapes accidentales. No obstante el
disefio de planes de transporte adecuados, con rutas y medios logisticos adecuados, sin
olvidar la observancia de la normativa Nacional y Europea en la materia, hacen que el
transporte en si resulte 100% seguro.

En las imagenes anexas se puede apreciar la
logistica necesaria que implican el transporte de
contenedores de residuos radioactivos, lo cual
justifica el planteamiento adoptado en materia de
restricciones de transporte (figuras n°85).

(Figura n°g85)
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Por tanto, se establecen dos grupos de restricciones en la categoria de transporte.

- El primero centrado en la cercania a lineas de ferrocarril, que en su caso facilitaran el
transporte de residuos hasta la Planta y Almacén centralizado.

- Y el segundo el relativo a la presencia de vias de comunicacién por carretera, con
especial significacion en las relativas a la Red Nacional de autopistas y autovias,
debido a que por el tamafo, volumen y peso especial de los contenedores a
transportar, es muy aconsejable discurrir por trazados no sinuosos, de buen firme y
anchura en n° de carriles suficiente.

e Por cercania a lineas de ferrocarril (Restriccion por lineas de ferrocarril)

El ferrocarril ha de ser la forma preferida de transporte del combustible nuclear, debido a
las ventajas que presenta en la reduccion de embalajes a transportar y por la seguridad que
este tipo de transporte ofrece, siendo posible transportar en trenes nocturnos hasta tres
embalajes por tren. Es por ello por lo que se ha considerado obligado la inclusién de esta
variable en el andlisis de restricciones establecido.

El proceso de obtencién de los diversos mapas de coste o distancia resulta similar al
seguido en el caso de la Hidrografia.

= Infraestruckturas
= [ Estaciones_FFCE
&

= FFRCC
—

1:5.000.000

iMapa n*33)

(Mapa n°38). Mapa de la red nacional de ferrocarriles, y estaciones de tren, con posicionamiento de municipios
candidatos).
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En primer lugar hay que formar la cobertura correspondiente a las lineas férreas, en la
que se han situado también las estaciones de ferrocarril, si bien dado que para el estudio
relativo a la capa de ferrocarril necesitamos determinar la distancia mas proxima al trazado
existente, estas no seran tenidas en cuenta. Pese a todo quedan reflejadas por el posible
interés futuro en utilizar estas estaciones como puntos de carga y descarga de combustible
nuclear gastado.

Aunque en esta fase del trabajo pueda pasar inadvertido, es importante recordar la
necesidad de que la informacion vectorial de partida este referenciada en el sistema de
coordenadas establecido, que en nuestro caso es UTM Huso 30, ya que a la hora de
confeccionar los mapas de coste y distancias, no es suficiente con que la capa este
‘reproyectada al vuelo”, ya que para que los procesos de analisis resulten homogéneos toda
la informacion espacial debe estar Proyectada en el mismo sistema.

Diagrama de flujo para la determinacion del mapa de distancias (figura 86)

Lﬁ Al igual que en estudios de otras
Euciidean variables el paso de malla se toma
Diztance[fc] P

en 25 x 25 m.
iF
Output
) direction
(Figura n*aa) aster [2
* Euclidean Distance(fc)
Input rasker or Feature source data J
|FFCC x| =
Cutput diskance rasker ]
| FAAATC_D605100Andlisis|Ara_FINALYnfralana-Ffd = Herramienta de

geoprocesamiento para

Maximum distance {optional) la determinacion de

| g0000 . ] ,
: _ distancias euclideas a la
Cutput cell size {optional) . .
= variable considerada, en
w re
|25 =l = este caso lineas de
Cutput direction rasker (optional) ferrocarril, (figura 87)_
| =

Ik | Zancel apply Show Help == |

(Figura n*g7)

Nétese que no se generan de forma independiente los respectivos mapas de distancia
para cada término candidato, esto adolece por un lado a la necesidad de tener en cuenta la
totalidad de la Red de ferrocarriles en el estudio que se realiza, y por otro a la necesidad de
estandarizar la variable distancia en estudio.

En el mapa que se muestra se presenta la distancia en metros, clasificada en cuatro
clases, correspondientes a los intervalos de distancia que se relacionan en la leyenda anexa.
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= coste-froc
<MALLE =
o
[0 - 20,000
I z0.000,00001 - 30,000
I 30.000,00001 - 40,000
I 40.000,00001 - 50,000

iMapa n*39)

Determinado el mapa de coste por distancias (mapa n°39) se extraeran los valores
correspondientes a cada area de interés.

rd
En el diagrama de flujo Ext,ﬁl by Emﬁl by
(figura n°88), se muestra el Mask (8] Mask

proceso seguido en el que se
reitera un Extract by Mask”,
donde el fichero de entrada
es el raster obtenido como
mapa de coste por distancia
al ffcc, y las mascaras los
ficheros vectoriales con las s
features de los poligonos E;g:ftﬁ',’i"
correspondientes a las areas

utles de cada término
municipal, obviando como
viene siendo habitual
aquellas cuya superficie es
inferior a las 15 ha.

Extrf-:.:t by
Mazk [2]

E:r.trg::t by
Mazk [3]

E:ttrg::t by
Mask [4]

Extr{t’:t by
Mazk [5]

E:r.trg::t by
Maszk [B]

(Figura n"g8)
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El resultado son las coberturas raster que se adjuntan (figuras de la n° 89 a la n°96), en las
qgue es importante sefialar que con independencia de la simbolizacién que aparece en cada
caso, los sucesivos pixeles que componen las diversas areas toman un valor continuo en
funcion de la distancia que presentan, lo que garantiza que en el proceso de analisis final no
se pierde informacion ni se desvirtian los valores que representan, donde la variable resulta
mas adecuada cuanto mas proximo este su valor de cero (0).

ALBALA
=l d-ffee_albala
YWalue
High : 18595.6
I Low ¢ 10657.5
&
(Figura n° 89). Cobertura raster por distancia a vias férreas correspondiente a Albala.
ASCO

= d-Ffee_asco
Yalue
High : 7612.69

ILI:IW:D

(Figura n° 90). Cobertura raster por distancia
a vias férreas correspondiente a Asco.

(Figura n*a0
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CONGOSTO DE ARRIBA

(Figura n° 91). Cobertura raster por distancia a vias
férreas correspondiente a Congosto de Valdavia.

= d-ffec_congo
Yalue
High : 14352.3

I Low 1 7643.05

(Figura n®41)}

MELGAR DE ARRIBA / SANTERVAS DE CAMPOS

ﬁi& arrba

= d-fFec_melgar
Walue

High : 11305.4
S B UAS & CAMpOF

Lowe + 7520.581
=l d-ffoc_santys

Walue
High : 13574.9

I Low s 201,556

(Figura n°® 92). Cobertura raster por distancia a vias férreas correspondiente a Melgar de Arriba y Santervas.
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(Figura n*93)

e

ST

En el grafico se aprecia las distancias relativas de los términos de Villar de Cafias, Yebra
y Zarra, a la Red Ferroviaria (figura 93).

1:2.000.000

VILLAR DE CANAS YEBRA

Coberturas raster por distancia a vias férreas para Villar de Cafias y Yebra, (figuras 94 y 95).

=l d-ffcc_webra

Yalue
=l d-Frec_villar High : 32793.3
:izllfe: 423377 (Figura n°33) Low : 22761.6
(Ficura n*94) Low : 296758.3
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=l d-ffcc_zarra
Walue
High : 24524.7

Low @ 158116.5

(Figura n"96)

En los planos de detalle de los términos municipales de Villar de Canas, Yebra y Zarra
no aparecen las vias de ferrocarril mas cercanas, por estar estas fuera de la escala de
trabajo utilizada (figuras 94, 95 y 96), que para la representacién de esta variable se ha
determinado en 1/150.000.

Dado el caracter de documento en el que se insertan diversos planos y graficos, es
posible que la escala de visualizacién no se corresponda exactamente con la de impresion
final, si bien se conserva en todo momento el tamano relativo en todos los graficos, lo que
permite trasladar al lector la correspondencia y relacion de las variables en estudio.

e Por cercania a vias de comunicacion (Restriccion por vias de comunicacion)

= carreteras_Project
GFUpo

= Autondmica 12

== Aubopista

= Autovia

] = Enlaces de carreteras

N 1:5.000.000 - 1.G.E,
® (Mapa n*40)
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Siguiendo la metodologia empleada con las lineas de ferrocarril, estableceremos en
nuestro GIS la cobertura correspondiente a carreteras. Dado que el estudio de esta variable
esta justificado por la importancia que tiene para el ATC la existencia de vias de
comunicacion terrestres de calidad y entidad suficiente como para poder acometer con
garantias de seguridad el transporte del combustible nuclear gastado, se realiza una
seleccion de los viales de mayor entidad, estos son los correspondientes a la Red Nacional
de Autopistas y Autovias y las de la R.I.G.E., Quedan fuera de consideracion las carreteras
correspondientes a la Red autondmica, inclusive las de 1° orden, que aunque aparecen
reflejadas en el mapa de viales que se presenta, se excluyen al no garantizarse a nivel
Nacional una misma homogeneidad en cuanto a caracteristicas de trazado y firme (véase
norma de trazado de viales y norma de transporte de mercancias peligrosas por carreteras
del MOPU)

El presente trabajo no pretende establecer cuales son las caracteristicas viales que tiene
que cumplir el transporte de residuos, pero dado el caracter de transporte especial, es
obligado que este discurra por vias de trazado suave, continuo y en perfecto estado de firme,
motivo por el que se ha realizado la seleccidn de viales sefalada.

Determinada la cobertura vectorial del trazado viario, se obtendra el mapa de distancias,
siguiendo el siguiente modelo (figura n°97):

_Eut.ﬁean {Figura n°a7)
Diztance[car)

Output
direction
raster

* Fuclidean Distance{car)

Input raster or feature source data J
£ Project - 2 .
carte erase = Herramienta de
Cutput distance rasker geoprocesamiento para
| FiATC_060510Andlisisama_FINALYNFralana-carr = la determinacion de
Mazximum distance (optional) distancias euclideas a la
| 80000 variable considerada, en
Cukput cell size {optional) este caso distancia a
|25 ~| = carreteras, (figura 98).
Cutput direction rasker (optional)
| =
Ik | Zancel apply Show Help ==

(Figura n*9a)

El mapa que se obtiene es un fichero raster con paso de malla 25 m. que al igual que en
el caso de los ferrocarriles se presenta con una clasificacion por colores en funcion del tramo
de distancia en el que se encuentre cada pixel (mapa n° 41). Es importante volver a recordar
el caracter continuo de la variable en estudio, no debiéndose asignar los valores de la
clasificacién visual a la marca de clase que representan, ya que de esa forma perderiamos
precision y falseariamos el resultado final del andlisis.
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1:5.000.000

= O coste-carr
MALLED
o
[0 - 20,000
I 20,000 - 30,000
I =0.000 - 40,000

I 40.000 - 50,000
(Mapa n®41)

Extract by Extract by
Mazk [&) Mask
Extract by
Mask [2) Resulta patente la

similitud en el proceso
de analisis de las dos
variables que componen
las restricciones por
transporte, por lo que se
aprovechara el modelo
establecido para las
lineas de ferrocarril,
modificando los ficheros
de entrada asi como los

Extract by
Mazk [3]

#
Extract by
Mazk [4]

Extract by
Mask [7]

Extract by
Mask [5]

de salida (figura n°® 99).
._. Ezxtract by
Mask [6]
(Figura n*99)
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El resultado seran los planos de distancia para cada término municipal candidato, en los
que como ya resulta habitual solo se seleccionan las areas superiores a la superficie minima
de 15 ha. La presentacion se realiza a escala visual 1/150.000.

Se ha querido presentar de forma extendida las vias de comunicacion mas préximas
para obtener de esa forma una idea mas clara de la disposicién geografica de las vias de
comunicacion consideradas. (Figuras de la n°100 a la n°106).

ALBALA
=l d-carr_albala
Yalue
High : 12283.1
Lawa @ 4206.02
(Figura n° 100). Cobertura raster por distancia a carreteras de Albala.
ASCO

= d-carr_asco
Walue
High : 12000,7

Lows ;139329

(Figura n° 101). Cobertura raster por distancia a carreteras de Asco.
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L RS
=

de Alcald
CONGOSTO DE VALDAVIA

Cogosio e Wakdaia

= d-carr_cango
Yalue
High : 33013.5

Low : 21564.2

(Figura n° 102). Cobertura raster por distancia a carreteras de Congosto de Valdavia.

MELGAR DE ARRIBA / SANTERVAS DE CAMPOS

(Figura n° 103).
Cobertura  raster  por
distancia a carreteras para
Melgar de Arriba vy
Santervas de Campos.

’ % gi& arrba

~
o~

a1 B UAL e Campos

= d-carr_rmelgar

Yalue
d- L
High : 119681 = [ d-care_santvs
Yalue
High : 14332.9
Low ; 7101,1 i
Lowe ; §330.55
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Y

de Alcald
VILLAR DE CANAS

= d-carr_villar
Walue
High : 11248.2

Low 707,99

(Figura n°® 104). Cobertura raster por distancia a carreteras
para Villar de Cafias.

YEBRA

=l d-carr_yebra
Walue
High ; 25023

Lowy ; 153693

(Figura n° 105). Cobertura raster por distancia a
carreteras para Yebra.

ZARRA

Figura n° 106). Cobertura raster

por distancia a carreteras para

Zarra.

# 2ara
* = d-carr_zarra
Yalue
High : 2321.72
Low ¢ 1326,59
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Restricciones Sociales

En lo referente a este tipo de restriccion, observar que se ha querido incluir pese a que
en modelo canadiense no la contempla, ya que en el caso Espafiol, la distribucion de la
poblacion no es homogénea a lo largo de la geografia peninsular, de ahi que no solo es
necesario tener en cuenta la cercania a nucleos de poblacién mas o menos grandes, sino
que hay que prestar mucha atencién a lo despoblado o habitado que esta el area de
influencia de dicha instalacion, o lo que es lo mismo, la densidad de poblacion por Km2.

Sefalar que el modelo canadiense no contempla este tipo de restriccion, ya que en su
caso la determinacion de la ubicacion del Almacén se realiza sobre una extensa area
despoblada, por lo que ya esta recogida implicitamente este tipo de restriccion al acotarse el
estudio a una zona despoblada.

El problema de la energia nuclear asi como de los elementos radioactivos, es que el
radio de influencia de la radioactividad puede llegar a ser de decenas de kildbmetros, por ello
se considera obvio tener en cuenta ademas de la cercania a cascos urbanos, la mayor o
menor densidad demografica del area de influencia. Asi pues, se establecen en el apartado
de restricciones sociales, o de caracter antropico, dos tipos de restricciones:

- Una relativa a la cercania de importantes nucleos de poblacion, cuya poblacion
supera los 5.000 habitantes censados, que denominaremos por Nucleos urbanos.

- Otra debida a la densidad de poblacion total que en un radio de afeccion de 80 km.
se localiza y que denominamos Demografica.

Por Nucleos urbanos (Restriccién por distancias a nucleos urbanos)

Como viene siendo habitual lo primero sera componer la cobertura en nuestro GIS, para
ello se realizara una seleccién de aquellos municipios cuya poblacién supera los 5.000
habitantes (figura n°107).

Para ello realizaremos una extraccion en la
tabla de entidades de poblacién, de aquellas ElEiArarees [7]x]
Cuya pObIaCIén tOtaI Supere IOS 5000 hab|tantes Enter a "WHERE clause ta zelect records in the table window.

El resultado grafico que se obtiene de aplicar ~ M*d"  |Ereats a new selection [
el modelo de referencia (figura n°108), sera el | NOMEREMEL =]
mapa de poblaciones de la pagina siguiente |[wcater
(mapa n°42). o0

"CAP" -

j ﬂ M 0005002 il
‘0005006

2| e | ooa] ey

| | o | men

B O TN B =

ﬁ GoTo

Euclidean SELECT * FROM polucl WHERE:
Distance "FOETOT" > 5000 =

=
Oear |[ veiy |  Heb | Load. | sae. |
ana_pop Apply | Clase |
(Figura n*108} (Figura n®107)
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Dolgmb#faldana

M Darde Arrba
SAE rua* Campos

'Ibrrlblai S0

Ularwai’as
..qwa

= polnuc
||

(Mapa n*4®

La herramienta para la determinacion de las distancias a los nucleos de poblacion se
implementa con los parametros que se especifican en la figura 109.

A la hora de determinar BRI RS UTE

la distancia es conveniente I AI

npuk raster ar feature source daka

fijar la distancia maxima a [oinud - [=
considerar, a fin de acotar pote L=
el andlisis. Cutput diskance rasker
IF:'I,P.TC_IZIE-EIEIIII'I,.ﬁ.nélisis'l,.ﬁ.N.ﬁ._FINP.L'l,pr'l,ana _pop =
De esta forma la escala

que se obtiene en el mapa i'-'1.3x|mum distance {optional)

100000
general abarca desde el _ _
valor mas proximo a la Cutput cell size {optional) _
poblacién (valor cero — 0) y | 25 L=
el valor maximo fijado (100 Output direction raster {optional)
km). | =

w
= coste-pop _I

Yalue I, I Zancel Apply Show Help == |

High : 100000
i o
I Low ¢ 0 (Figura n*109)
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A continuacion se representa el mapa de distancias obtenido que indica la distancia a las
poblaciones (nucleos urbanos) con una poblacion superior a 5000 habitantes. (Mapa n°43).

= coske-pop

Walue
High : 100000

ILl:uw:I:I

Como ya estamos acostumbrados, realizaremos a continuacién el proceso de extraccion
de valores para cada superficie util de los términos municipales candidatos.

iMapa n*43)

El modelo que se sigue es el de la figura n°110. Obsérvese que ahora la amplitud de
valores oscilara en cada caso entre el maximo y minimo de cada serie, siendo importante
tener presente esta circunstancia a la hora de realizar el analisis final de las diferentes

variables en estudio.

Extra}::t by ,4. Extrﬁ:t by d-pop_ ,
Mazk [8] Mask Albala
i EHllfﬂ;:.‘-l by d-pop_
= Ma:zk [2] Aszco
d-pop_ Extract by d-pop_
Zana Mask [3] Congo .
2 pe * E:ttr'g::t by d-pop_
Extiact by Extract by ey Mazk [4] Melgar
Mazk [7] Mazk [5] Santys

‘b

L]

'tpgp— Extr'::::t by d-pop_
ebra Mazk [6] i(Figura n*110)

Luis Miguel Martin Ruiz

Septiembre 2010

Analisis GIS en la evaluacion de idoneidad de emplazamiento del A.T.C.

101



Ingenieria en Geodesia y Cartografia

El resultado seran las capas raster que en el diagrama de la figura 110, aparecen
simbolizadas en color verde, siendo cada una de ellas las relativas a las superficies utiles de
cada término municipal candidato, con superficie superior a las 15 ha.

En los graficos de a continuacion (figuras n°111 a n°117), aparecen los correspondientes
mapas de distancia a cascos urbanos, donde los valores estan particularizados pixel a pixel,
o0 lo que es lo mismo para cada celda de 25x25 m. Como viene siendo habitual la
presentacion grafica se corresponde con una escala de referencia 1/150.000.

ALBALA

= d-pop_albala
Walue
High : 27409

I Lews 1 21509,2

(Figura n° 111). Cobertura raster por distancia a poblaciones para Albala.

ASCO

= d-pop_asco
Walue
High : 40659,3

I Loww @ 33751,1

(Figura n° 112). Cobertura raster por distancia a poblaciones para Asco.
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CONGOSTO DE VALDAVIA

=l d-pop_congo
Yalue
High : 22740,

Low : 11355

(Figura n° 113). Cobertura raster por distancia a poblaciones para Congosto de Valdavia.

MELGAR DE ARRIBA — SANTERVAS DE CAMPOS

) 13 gi& Arrba

=l d-pop_melgar
Yalue
High : 52049,2

= d-pop_sankys
Ea) B UAE Oe Cam pos Yalue
High : 52022,2

Loww 1 47492,5

Low : 46677,3

(Figura n° 114). Cobertura raster por distancia a poblaciones para Melgar de Arriba y Santervas de Campos.
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4 de Alcald

VILLAR DE CANAS

(Figura n® 115). Cobertura raster por distancia a
poblaciones para Villar de Cafas.

= d-pop_villar
Yalue
High : 42710,8

Lowe 1 353241,9

YEBRA

=l d-pop_yebra
Yalue
High : 35594,4

Low ; 28532

(Figura n° 116). Cobertura raster por
distancia a poblaciones para Yebra.

ZARRA

=l d-pop_zarra
Walue
High : 11750,6

_S
Loy 3 4096,95
(Figura n°® 117). Cobertura raster
por distancia a poblaciones para Zarra.
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Demografica (Restriccion por distribucion de la poblacion)

Si analizamos con detalle las diversas comunidades autonomas de la geografia nacional,
nos damos cuenta que existen zonas que sin estar especialmente desarrolladas, esto es, no
tienen proximas poblaciones superiores a los 5000 habitantes, sin embargo, a la hora de
tener en cuenta el volumen de poblacion total en su area de influencia, se verifica un indice
demografico muy elevado.

En lo referente a este tipo de restriccion cabe sefialar que se ha querido incluir, pese a
que en modelo canadiense no la contempla, ya que en Espania la distribucion de la poblacién
no es homogénea a lo largo de la geografia peninsular. De ahi que no solo sea necesario
tener en cuenta la cercania a nucleos de poblacion mas o menos grandes, sino que hay que
prestar mucha atencién a lo despoblado o habitado que esta el area de influencia de dicha
instalacion, y al potencial desarrollo demografico de la zona.

Por ello se considerara cual es el volumen de poblacién presente en un radio maximo de
de 80 km, asi como el volumen de poblacién infantil y mayor presente en dicha area. El
motivo de considerar de forma particular la poblacion infantil y la mayor de 80 afios, adolece
a que es un indicador que la Potencia antropica del territorio, a partir de la cual se puede
estimar la capacidad de desarrollo y categorizar el impacto que una instalacion de estas
caracteristicas supone para el futuro de la region.

Para determinar esta restriccion, lo primero sera obtener el mapa correspondiente a la
densidad de poblacién por km2. Para ello se descarga de la web del INE, los datos de
distribucion de la poblacion por término municipal; sefialar que desde la web del INE son
accesibles datos concretos a dicha distribucién por grupos de edad, por lo que el analisis se
podria particularizar todo lo que se desease. En nuestro caso, no se realiza distincion por la
edad de la poblacién, aunque se descargan y obtienen los datos correspondientes a
poblacion infantil (menores de 10 anos) y a la mayor de 80 afios, los cuales se toman de
referencia para la determinacion de la potencia demografica y del indice final a considerar.

En siguiente grafico se recoge el diagrama de flujo realizado para la obtencion del mapa
de distribucion de la poblacion (figura n°118).
* gelect Layer By Location

Input Feature Laver J
u

||:u:b|aciu:un ﬂ

Relationship {optional)

| HBWE_THEIR_CENTER _IM |
Selecting Features (optional)
Demografia |Candidatos'l,Candidatns _punto_Project_Buf ﬂ
Seledt Layer sl Search Distance {optional)
By Location (2) | |Meters ﬂ
Selection bype (optional)

| NEW_SELECTION

[~
(Figura n®118) a | »

[al'd | Cancel | Apply | Show Help == ‘

(Figura n™1 19

Mediante la herramienta de seleccion de entidades por localizacion (figura n°119), se
determina para cada término municipal la poblacién total, asi como la infantil y la mayor de
80 anos. Primeramente se han extraido los términos municipales que pudieran resultar
afectados por una contaminacion, esto es, aplicando un buffer de 80 km. De esta forma para
cada municipio candidato, se obtendra el valor correspondiente a la poblacién de aquellos
términos cuyo centroide se encuentra incluido en el radio de influencia de 80 Km. (Mapa
n°44).
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=l poblacion
PobZ008
[10- 5000
[ 15001 - 10000
[ 10001 - 30000
I z0001 - 50000
[ So001 - 100000
I 100001 - 500000
(Mapa n*44) M 500001 - 3213271

El proceso que se seguira para la determinacion de esta variable se basa en un analisis
vectorial, por lo que basicamente se realizaran selecciones y consultas en la Base de Datos
de Poblaciones, de donde se extraeran los valores correspondientes a la poblacion.

N b PO U

Agrupando estos conforme al radio
de afeccion definido, obtenemos el
valor correspondiente al volumen de
poblacion total que puede verse
afectada por un escape radioactivo en
un radio de 80 Km., por lo que resulta
inmediato determinar la densidad de
poblaciéon correspondiente en cada
caso.

Obsérvese en la figura adjunta el
proceso seguido en Albala el cual se
repite para los restantes municipios
candidatos (figura n°120).

" (Figura n®120)
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Seleccionadas las entidades que cumplen la
consulta espacial (tabla n°14), se realizan la consulta
correspondiente a su poblacion por grupos de edad,
asi como a la total.

Agrupando valores, obtendremos la informacion de
las diferentes tablas seleccionadas, de donde se
obtendra el dato correspondiente a la poblacion en
cada caso.

Conforme se ha establecido en los parrafos
anteriores, procederemos a determinar la poblacion
afectada para cada término candidato, con su
estadistica de poblacion por municipios incluidos en el

Ingenieria en Geodesia y Cartografia

Ef Selected Attributes of poblacion H=] E3

area de afeccion establecida (figuras n°121 a n°128).

Selection Statistics of poblacion HE
Field
: Frequency Distribution

Statistics: 200
Count: 166
Mirimumn: 74
Masimum: 146632 140
Sum: BB2602
Mean: 4112060241 100
Standard Deviation: 14466,996023

a0

1)

Kl L4

74 24557 489040 7F3523 98006 122489

FI|S|AREA ID | H POLYGOH HM -
26 P | 20273635 | 1 |BADSJOL 146632
25 |P | 20274595 | 1 |CACERES 92187
27 P | 20274141 | 1 |MERIDA 25565
27 P | 20273982 | 1 |DOM BEMITO 35354
26 P | 20273619 | 1 |ALMENDRALEJD FHTT
25 |P | 20274419 | 1 |VILLAMUENY S DE LA SEREMA 25576
27 P | 20274175 | 1 |[MONTIIC 18873
25 |P | 20274407 | 1 |VILLAFRAMCA DE LOS BARRCS 13201
29 P | 20274925 | 1 |MIAJADAS 10241
J00P | 20275235 | 1 | TRUJILLO 9560
27 P | 20274034 | 1 |GUAREMA 7365
25 |P | 20274539 | 1 |ARRCYO DE LA LUZ G451
27 P | 20273907 | 1 |CALAMOMNTE 5135
25 |P | 202745313 | 1 |SANWICENTE DE ALCAMTARA a2
26 |P | 20273794 | 1 |ALBURQUERGUE avEs
27 P | 20274235 | 1 |PUEBLA DE LA CALZADA avvz
26 P | 20273782 | 1 |ACEUCHAL abay
27 P | 20273916 | 1 |CAMPAMARIC 2429
25 |P | 202745335 | 1 |TALAVERA LA REAL 2345
27 P | 20274271 | 1 |QUINTAMA DE LA SEREMA 2113
25 |P | 20274655 | 1 |CASAR DE CACERES 4594
27 P | 20274191 | 1 |MAVALVILLAR DE PELA 4526
29 P | 20274903 | 1 |MALPARTICS DE PLASEMCIA 4535
29 P | 20274900 | 1 |MALPARTICS DE CACERES 4461
27 P | 20274504 | 1 | SANTA ARALIA 4399
25 |P | 20274307 | 1 |SANTA MARTA 4287
26 P | 2027353524 | 1 | ARROYO DE SAM SERY AN 4283
27 P | 20274089 | 1 |HORMACHOS 86T
25 |P | 20274466 | 1 |FARZS DE ALANGE Jab5
27 |P | 20274283 | 1 |RIBERA DEL FRESMO 3432
ANiP L 2n27aMA 1 1 ITORRRIOMNCI T O 3399_';'
4 3
Record: ﬂjl ] jﬂ Show: Al I Selected j

(Figura n° 121). Estadistica de distribucién de poblacién para Albala.

ASCO

Selection Statistics of poblacion

Statigtics:

Count: 372

Minimum: 18

Magirnurm: 137536

Sum: 11481593

Mean: 3086556452

Standard Deviation: 11925,109303

Kl =l

Frequency Distribution

400

300

200

100

79878
59913

18 39948
19883

118808

49843

(Figura n° 122). Estadistica de distribucion de poblacién para Asco.

(Takla n®14)

Total de Poblacion - 682.602

Poblacion Infantil (10) > 57.971
Poblacion mayor (80) > 20.651
Poblacién mas poblada: Badajoz

Total de Poblacion> 1.148.199
Poblacion Infantil (10) > 79.525
Poblacion mayor (80) > 43.198
Poblacion mas poblad: Tarragona

Luis Miguel Martin Ruiz
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CONGOSTO DE VALDAVIA

(Fiqura n™1 23

Selection Statistics of poblacion HE
Field
P Frequency Distribution
Statistics:
400
Count: 361
Mirirumn: 13 ann
Mairnurm: 135119
Surm: 399363 200
Mean:  1107.930748
Standard Deviation: 7256132263 100
1)
13 39433 78853 118273
iI _’I 19723 59143 98563
Selection Statistics of poblacion HE
Frequency Distribution
Statistics: 500
Count: ~ BOE I
Mirirurn: 13 400
Mazimum: 318461 300 I
Sum: 509338 I
Mean: 1797110672 200
Standard Deviation: 15858,350338 I
100
1)
13 88123 176233 264343
iI _’I 44068 132178 220288 308388
(Figura n®124)
Selection Statistics of poblacion HE
Frequency Distribution
Séat\stlcs = 600
ount:
Mirirurn: 13 500
Maimum: 315461 400
Sum: 934854 300
Mean:  1808,22524
Standard Deviation: 15716,533037 200
100
1)
13 87835 175657 263479
iI _’I 43924 131746 219568 307380
(Figura n*1 25)
Selection Statistics of poblacion HE
Field
L Frequency Distribution
Statistics: 250
Count: 242
Minimum: 22 200
Marirnurn: 54600
Sum: 423297 150
Mean: 1749161157
Standard Deviation: 5073952141 100
50
0
22 8536 17050 25564 34078 42592 51106
Kl i

(Figura n*1 26}
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Total de Poblacion->  399.963
Poblacion Infantil (10) > 23.580
Poblacion mayor (80) > 24.447

Poblacion mas poblada: Ledn

Total de Poblacion>  909.338
Poblacion Infantil (10) > 60.329
Poblacion mayor (80) > 42.835

Poblaciéon mas poblad: Valladolid

Total de Poblacion>  934.854
Poblacion Infantil (10) > 62.146
Poblacion mayor (80) > 42.755

Poblaciéon mas poblad: Valladolid

Total de Poblacion>  423.297
Poblacion Infantil (10) > 32.162
Poblacion mayor (80) > 17.718

Poblacién mas poblada: Cuenca

Luis Miguel Martin Ruiz
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YEBRA

Figura n® 27

Selection Statistics of poblacion

Frequency Distribution

Statistics:

400

Count: 403
Mirirurn: 14 ann
Magirmum: 3213271
Surm: B128633 200

Total de Poblacion> 6.128.639
Mean 15207540343 Poblacién Infantil (10) - 488.991
Standard Deviation: 161708,376768 100
0 Poblacién mayor (80) > 181.068

14 921224 1842434 2763644

4 » 460B18 1391828 2303039 Poblacion mas poblada: Madrid
ZARRA
(Figura n*128)
Selection Statistics of poblacion H
o Total de Poblacion—> 2.890.867
Frequency Distribution
B - Poblacién Infantil (10) > 235.412
Minimurn: 38 =a
S Saa0g67 = Poblacién mayor (80) > 87.490
Standad Do 6773181781 = L ,
B ™ Poblacion mas poblada: Valencia
J J ki 2Mm 63k B EEERS B0EME TAO0

A diferencia de las restantes variables en estudio, la demografica no tiene una
distribucion espacial continua, esto es, el valor que se determina para cada término
municipal candidato corresponde por igual a todas las parcelas de dicho término, con
independencia de su localizacién geogréfica, por ello no es necesario componer una capa
raster para cada uno, ya que nos bastara con tener presente a la hora de realizar el proceso
de analisis conjunto, el valor correspondiente por la variable demografica determinada en
este apartado.

Lo que si resulta importante es fijar el valor demografico correspondiente, ya que de toda
la informacion disponible, hay que extraer aquella que para nuestro estudio aporta una
especial significacion. En los cuadros estadisticos realizados se ha querido sefalar la
distribucion por edades de riesgo en cada caso, centrando la atencién ademas de en la
poblacion total en la infantil y en la de mayores de 80 afios. De esta forma se puede
determinar un indice relativo al potencial demografico de la zona, y compararlo con el
volumen total de habitantes de dicha area, para asi componer el indice a aplicar como
restriccion demografica.

Veamos en el siguiente cuadro el proceso de determinacion de dicho indice (tabla n°15).

iTabla n*14) Total Pobl Pobh <10 Poh =80 ifn ifpot) ijpop) | i{dem)

CONGOSTO 399,963 23.580 24,447 0 965 0,357 0,052 o022
VILLAR DE CANAS 423.297 32162 17.718 1815 0E72 0,055 0,044
MELGAR. DE ARRIBA 909.335 B0.329 42,835 1,408 0522 0,140 0,073
SANTERVAS DE VALDAVIA 934.554 B2.146 42,755 1454 0,535 0,144 o077
ALBALA B52.602 57.971 20.651 2307 1,040 0,105 0,109
ASCO 1.145.199 79.525 43.198 1,541 0,652 0177 0,120
ZARRA, 2.890.867 235412 87.450 269 0,297 0,445 0443
YEBRA 5.128.639 433.991 181.068 27M 1,000 0,243 0,243
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Donde el indice i(pop), representa el valor estandarizado de poblacién (poblacion total).
Su valor se obtiene dividiendo cada uno de los correspondientes a la Poblacion Total por el
valor maximo de la serie (en nuestro caso se ha tomado el de 6.500.000).

El indice i(1), indica la potencia de la poblacion en dicha area. Se calcula dividiendo el
valor correspondiente a la poblacion infantil entre el relativo a la poblaciéon mayor de 80 afios,
obteniendo de esta forma un indicador claro de como evolucionara la poblacién en los
proximos afios. Es importante aclarar que se ha querido tener en cuenta este factor, ya que
el emplazamiento del ATC, representa una apuesta de futuro y que su ubicacién debe
considerarse no solo desde la perspectiva social actual, sino que hay que tener presente la
tendencia futura y el potencial desarrollo del territorio de su afeccion.

El indice i(pot), no es otro que el i(1) linealizado, a fin de que los valores del i(1) tengan
una amplitud maxima de la unidad. Esto se realiza a fin de que el indice finalmente obtenido
este debidamente estandarizado.

Finalmente el indice que aplicaremos en nuestro estudio es el denominado indice
demografico i(dem), el cual no es mas que el i(pop) particularizado en funcién del i(pot), su
valor es el resultado de la multiplicacion de los dos anteriores y al igual que el indice de
poblacion, este nos indica la mayor o menor densidad de poblacion, pero teniendo en cuenta
la potencia demografica de la zona.

En realidad si nos fijamos con atencién en la tabla n°15, veremos que no existen
importantes diferencias entre el indice demografico y el indice de poblacién, minorandose
este ultimo en todos los casos salvo en el término de Albala, donde el indice demografico es
mayor que el de poblacion. Este aspecto, es el que se ha querido tener especialmente en
cuenta con este indice, ya que podemos comprobar como debido a la mayor proporcién de
poblacion infantil respecto de la mayor de 80 anos, Albala tiene un indice superior del que le
corresponderia si solo tuviéramos en cuenta la poblacion total, adoptando de esta forma un
valor superior al de Melgar de Arriba y Santervas de campos, aun teniendo una poblacion de
casi una cuarta parte por debajo de estos.

Poblacion Total i(dem)
O 3%

0,044
00,022 . 00,073

® 3% 00,077

m 0,109

0 46%
00,943
® 21%
O CONGOSTO m VILLAR DE CANAS
O MELGAR DE ARRBA O SANTERVAS DE VALDAVIA
B ALBALA @mASCO
= ZARRA OYEBRA
(Figura n° 129. Graficos de distribucion de poblacion)
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Restriccion por tamaiio y forma.

En los planos correspondientes a superficies utiles en cada término municipal, no
aparecian excluidas aquellas que no llegaban a ocupar la superficie minima de 15 Ha.,
entendiendo en estas 15 Ha. las 13 correspondientes al ATC, y las 2 minimas necesarias
para el centro tecnolégico asociado. Con todo resulta obvio que aun resultando aptas las
parcelas designadas, sera necesario categorizar cada una de ellas conforme a la forma y
tamano que presenten, ya que seran mejores aquellas en tanto sea mayor su superficie y
presenten una forma lo mas regular posible a fin de facilitar la construcciéon de las
instalaciones necesarias y posibilitar desarrollos futuros.

Para la determinacion del tamafio no sera necesario realizar mas que una categorizacion
de las parcelas, mientras que para el analisis de forma se propone la siguiente metodologia.

-;l frcCatalog - ArcInfo - FAATC_D60S1 0% Cartogralia vectorialiAna_forma... =]

Fie Edt Wew Go Toolz Windos Help

i | =y Bz | fp EE Primeramente se

copian las entidades

Location  |F: correspondientes  a
|| Coaterts lF'I‘E‘\-'iEW] biztackata | parCelaS utiles en una

-1-E20 Ana_foma N . nueva geodatabase
:-_IHFOF!M':'. i _”E‘T'E (ﬁgura n°129), SObre

=] albda Habala la que se crearan

=l ism ﬂtﬁ';‘:anqrndpd'ldqhia Uunos NUevos campos

i ;Z'l"'i"l;b;:::d“” gm:;;ja» B a fin de almacenar

Lardefirha = o las variables

] SenlervasdeCan pus

ﬂﬂun:c'v:sdn:c:mp:ns

o] TereabiadeSoria El TorrubizdeSar a ne(’:(?s.arlas para estos
=] wlardeafias & vila-d=Canias analisis.
=] vebra =] .
= Zarrs i'lZarra

= CE'] LaseCarlogralica

= c:'] basearkcgrafica_1

-1-£7) tzeclogia *

] ﬂ . ﬂ

(Figura n*1 3

Ahora sobre cada término candidato,

abriremos su tabla de atributos (tabla n°16) =100X

EH Attributes of supUtil_albala

y generaremos los siguientes nuevos OB [SHIHOMER| SHAPE Length | SHAPE Area |
campos, el primero que se llamara | | 1|;al [=Mul= 29300512543 | 13791515 245561
perimetro _ Max para almacenar el valor del [l 2 |Pal |=Muli= 3002 234174 337220 A5 442
perimetro de la circunferencia )3 Pal =il 2314345994 160502 727665
diente al 4rea que enaloba dicha — 4 Fol |<hu- 7167 540225 1951152 620436
correspondien a que eng . | 5 Pl |<hul 4509 099693 | 1062045 013595
parcela, el segundo “Ratio FORMA” que || &pal |<hul- 5852 304745 | 1056559 £35513
relaciona el perimetro real con el calculado. | _| 7|Pal |=hull= 905 128667 29509 209522
De igual manera se creara un nuevo campo  |l_I & |Pal [=Mull= 4772 314697 708337199297
para almacenar la relacion de tamafio de [—2|Pol =huil- 1683911584 | 3832832 953799
da parcela respecto de las demas > I—10/Pal == 7057 705067 | 2300362 465078
cada p _resp _ > | 11 |Pol =t 7295959965 | 955439 B5A093
Ratio_ TAMANQ” y por ultimo se creara un | 12 pal [<huli= &31 490654 24533 1 2644
campo llamado “RATIO” que almacenara el
valor final que tendrd cada parcela en Recard: 14] ¢ o »|m]  shows[an |~

funcion del analisis de tamafo y forma que

a continuacion se detalla. (Tabla n*16)
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Determinadas las areas que cumplen los criterios de exclusién establecidos, se observa
que el tamafo resultante de algunas de las parcelas es insuficiente para el emplazamiento
de las instalaciones requeridas. Por ello y con independencia de la idoneidad futura que
cada una pueda presentar, se realizara una seleccion de aquellas que tienen disponible una
superficie superior a las 15 ha. minimas necesarias para la instalacion del ATC y su centro

tecnoldgico asociado.

El proceso de seleccion se lleva a cabo sobre
la geodatabase definida conforme a la siguiente
consulta sobre el campo de “shape area” (figura
n°131).

Al mismo tiempo se procede a cargar en el
atributo “Nombre” el del término municipal
correspondiente (tabla n°17).

Select by Attributes [ 2]

Enter a*HERE clauze to select records in the table window.

Method : |Ereate a new selection ﬂ
"OBJECTID" #
"NOMBRE"

"SHAPE_Length”
"SHAPE _Ares"

|z Get Unigue Walues | Go To

"SHAPE_Ares" 150000
JOB.I SHAPE * 4 SHAPE Length SHAPE Area = J
¥ | 10 |Palygon 20678 593182 | 5830767 467052
| 14 |Palygon Zarra 5413453221 | 1249716120847
| 11 [Pakygon Tarra 4948 552113 | BR4183 305426 =l
| 7 |Palygon Zarra 3437 573138 | 337248 941441 o Ve el Load .
| 12lPolygon [Zarra 2114511916 171430,221602 e = | o | na.. | ave... |
Recurd'ﬂj 1 jﬂ Shawe:  all I' | Apply | Close |
g : jeectedj
Tahlan™ 7Ty (Figura n®131)
Feature Class Properties EH
General ] % Coordinate System ] Tolerance ] Resolution ] Diomain ]
Figlds l Indexes ] Subtypes ] Relationshipz ] Representations ] Una vez Cargado eI atnbuto de
el Mame | beai \j nombre y seleccionadas las areas con la
|_|oBUECTID Ohject ID L. . o
e Geomeiry minima superficie exigible, se procede a
—:E’Q“Ef i cargar en una unica tabla de entidad, las
| sHiape_Length Daukle de cada uno de los términos municipales
—oTRFEArE soke candidatos, lo cual posibilitara la
|| Perimetro_tAx Float . ’ L. .
| |Retio_FoRM Flost estandarizacion de las variables y la
_Ratio_TAMANO Flost . I .y d t I , I . I b I
TJreTio e inclusion de estas en el analisis global.
] Para ello serd necesario definir
= =~ nuevos campos, cuyos valores,

Click any field to see its properties.
Field Properties
Aligs RATIC
Alloree MULL walues Yes
Default Yalus

[

To add a new field, type the name into an empty row in the Field Mame column, click in
the Data Type calumn ko choose the data bvpe, then edit the Field Properties.

Aceptar | Cancelar | |

(Figura n*1 33

llamados ratios de tamafio y forma,
tomaran los valores correspondientes a
dichas variables, conforme a las
funciones que en cada caso se definen
en el presente proyecto (figura n°132).

Y asi sucesivamente para los
restantes términos municipales.
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En los graficos que se adjuntan se aprecia el resultado de aplicar la seleccion de tamafio
en cada término candidato, (figuras de la n°133 a la n°139).

Todos los graficos se presentan a
escala 1/100.000

¢

(Figura n™1 33

Obsérvese la exclusion de las
areas mas pequefas, asi como la
discontinuidad en la forma, la cual
sera objeto de analisis posterior.

(Figura n™1 34
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(Figura n™ 36%

WilardeCarms

“ilardeC s
La puesta en escala

facilita la percepcion de la
idoneidad de cada parcela, si
bien en pasos posteriores se
categorizara cada una de
acuerdo a la metodologia
establecida.

“ilardeCafas

(Figura n*137
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(Figura n*1 3@

Las areas seleccionadas por tamafio se corresponden con las marcadas en rojo,
quedando el resto excluidas por no alcanzar la superficie minima de 15 Ha.

(Figura n®1 39

Recuérdese que el término de Torrubia de Soria, queda excluido por NO satisfacer los
criterios de exclusion fijados, por lo que se considera que dicho término no dispone de suelo
apto para la ubicacion del ATC.
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Para poder evaluar el parametro
de tamafo, sera necesario
estandarizar la variable, para ello en
la nueva variable creada
“Ratio TAMANO”  dividiremos el
valor correspondiente a la superficie
de cada parcela por el maximo
esperado de la serie completa,
conforme se especifica en la figura
n°140.

Obviamente cuanto mayor sea el

Ingenieria en Geodesia y Cartografia

Field Calculator E
Fields: Type: Functions:
F
OBIECTID & Number
SHAPE
MOMERE (" String
Sup_Ha
SHAPE_Length £ Date
SHAPE_Area
Perimetra_Max
Ratio_FORMﬁ
Ratio_TAMAMNC
RATIC
Ratio_TAMARD = ™ Advanced
[SHAPE_grea] /15000000 =]
&
-
Cancel

(Figura n*14m

valor del Ratio TAMANO, mas favorable resultara la

parcela para nuestro Proyecto, pues posibilitara desarrollos futuros.

En lo que al analisis de forma se refiere sera necesario en primera instancia determinar

la forma de cada una de las parcelas.

Para esto se propone la siguiente metodologia:

Como es sabido la figura geométrica que encierra la mayor superficie con la minima
cuerda es la circunferencia, por ello si somos capaces de establecer la razon matematica
entre el perimetro que presenta cada parcela, respecto del relativo a una circunferencia cuya
area se correspondiera con la de la parcela considerada, tendriamos resuelto el problema de
discriminar la forma de las diversas parcelas.

Field Calculator

K3

Fields: Type: Functions: . .

— S En el grafico de la figura n°141, se
* N

SHAPE = observa cual es el valor que toma el

MOMERE " String “ s 7 H

Sup_Ha o campo de “Perimetro_Max”, siendo

Eel este el correspondiente al perimetro

perimetro fie minimo que albergaria una superficie

Ratio_TAMARIO del tamafo de la considerada.

RATIC

Perimetro_MAax = [ Advanced

2%3,14159265358979323846264 33832795 * Sar { ([SHAPE_Area]
13.1415926535807032384626433832795 )

-
Data loaded.

Cancel

(Figura n*1413
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Field Calculator

Fields: Type:
|
OBJECTID & Mumber
SHAPE
MOMERE 1 String
Sup_Ha
SHAPE_Lenath " Date
SHAPE_Area
Perimetra_Max
Ratio_FORMA
Ratio_TAMARC
RATIO
Ratio_FORMA = [ advanced

[Perimetra_MAax] | [SHAPE_Length]

= caleulate selected records anly

Functions:
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K E3

Finalmente para llevar a cabo la
estandarizacion de la variable, no
tendremos mas que dividir el valor real
del perimetro de cada parcela, por el
tedrico esperado “Perimetro_Max”, tal
y como se especifica en la figura n°
142.

Al igual que ocurria_ con el
parametro ‘Ratio_ TAMANQO”, el
‘Ratio FORMA” sera mejor cuanto

mayor sea este, siendo la parcela mas
regular cuanto mas proximo este su
valor a la unidad.

(Figura n*142)

Por ultimo y de cara a obtener la categorizacion final del analisis de forma y tamafno de
cada parcela, se calculara el campo correspondiente al ratio final como la suma de aritmética

del de forma y del de tamano.

Obsérvese que el dominio de la variable no puede superar el valor de 2 ni resultar inferior
a 0, estando la serie distribuida mayoritariamente en torno a 1, siendo por légica las parcelas
mas favorables cuanto mayor sea el valor del “RATIO”.

En el apartado final de analisis se ponderara la variable conforme al modelo conceptual
establecido, para lo que debemos rasterizar las parcelas obtenidas conforme al valor
correspondiente al “RATIO” obtenido en el analisis vectorial llevado a cabo en esta etapa,

(figuras n°143).

Field

Fe ﬂﬁe to Output
Raster raster
(Figura n*143
Input features :‘ Field -
I RATIZ_Parcelas LI

The field used to

COukpuk raster

| FH\ATC_0ROS 104 Anlisis| ANA_FINALLANA-Forma

Cubput cell size {optional)

|25

4]

assign values to the
output raster. It can
be any field of the
input feature dataset's
attribute table. If the
input feature dataset
is & point or multipoint
file and containg z,
this can be the Shape
field.

CARCARRINLT

o

[

o]

Cancel Apply

| Show Help = |

Tool Help
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El resultado final sera una capa raster con la siguiente distribucién de categorias de cada
parcela (figuras 145 a 151). Se ha aplicado una escala de color de forma que cuanto mas
rojo peor resulta la parcela y mejor cuanto mas azul. Todos los graficos se presentan a
escala 1/200.000. h

Albala
Asco ::',-..-* )
i "
y 70 ’” &‘:
| (Figura n°144) e }
(Figura n°1 453 J

Congosto de Valdivia

\\\‘ ??} '. Pﬁ\
\ ,;:?2 {Figura n*147)

(Figura n°146) \ Santervas de Campos
1. Melgar de Arriba

Villar de Canas

Yebra

4

(Figura n®143)

\

(Figura n*149)

Zarra g ‘ . ana-forma

Yalue

o P High @ 1,57423

Ll Low @ 0,316518
(Figura n*14a0)
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EVALUACION Y ANALISIS GIS

Analisis de restricciones — Estandarizacion de variables

Una vez obtenidas las diferentes restricciones, estamos en disposicion de iniciar el
analisis de idoneidad de cada parcela. Para ello sera necesario ordenar convenientemente
las coberturas obtenidas, para lo cual, montaremos un nuevo documento de mapa en el que
se establecera un GroupLayer por cada término municipal, sobre el que se cargaran las ocho
coberturas objeto de consideracion.

En este apartado es importante tener claro que se van a conjugar diversos tipos de
variables, que en nuestro caso se corresponden con las siguientes:

Pendiente = variable a considerar grados sexagesimales. Tipo cuantitativa continua.
e Hidrografia - variable a considerar distancia en metros. Tipo cuantitativa continua.

e Geologia - variable a considerar categoria adimensional. Categdrica ordinal.

e Ferrocarril > variable a considerar distancia en metros. Tipo cuantitativa continua.

e Carreteras - variable a considerar distancia en metros. Tipo cuantitativa continua.

o Poblaciones = variable a considerar distancia en metros. Tipo cuantitativa continua.
e Demografia - variable a considerar nimero de habitantes. Tipo cuantitativa discreta.

e Tamafno y forma - variable a considerar indice adimensional. Tipo cuantitativa
discreta.

El criterio seguido para la determinacion de los intervalos y recorridos en cada variable,
se fijan conforme a la metodologia recogida por Laura Xinglai Huang, Grant Sheng and Lei
Wang. GIS-based Hierarchy Process for the Suitability Analysis of Nuclear Waste Disposal
Site, (tabla n°18) (véase ANEXO-I), particularizando los valores para la geografia Espafiola.

Para la particularizacién de valores, ha sido necesario adaptar a nuestro estudio la
amplitud de cada variable, ya que el modelo canadiense sugiere el establecimiento de cinco
categorias en cada caso, donde la distancia a nucleos urbanos, vias de comunicacion, areas
protegidas y cuerpos de agua ha de ser de al menos 20, 20, 20 y 2 km respectivamente,
mientras que para el estudio de las pendientes del terreno establecia como valor limite el de
5° sexagesimales, conforme se relaciona en la siguiente tabla:

Table 3 Suitabilitv of each facior

edrock Average | Parcel | Distanc Diztance Distance to | Distamcs o Suitability

ype slope i) o town 0 Water roads (km) | protected

(degres) | &m”) | cemier Dodies area (km)

ikm) (km)
5 =1 i 2l 5 20 50 1
4 1-1 -8 | &0-E0 -3 20 - 30 40 - 50 .73
3 2-3 4-6 | 40-40 i-4 3040 30 - 40 0.5
- % -3 1-4 | I0-20 2-3 20 - 31 a0 - 30 .25
1 - 5 1 M 2 50 20 0
(Tahla n®18)
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Légicamente, dadas las diferencias geograficas y sociales entre Canada y Espana, asi
como el modelo de Almacén considerado, es necesario introducir un factor de traslacién en
los valores limites considerados en cada caso, aplicando de esta forma la metodologia
propuesta en el modelo de referencia, pero particularizada al escenario de nuestro pais y las
peculiaridades de un ATC.

Por otra parte resulta mucho mas preciso no establecer a priori un numero determinado
de clases, ya que el establecimiento de categorias implica que todas aquellas encuadradas
en una, tienen la misma importancia o valor, siendo obvio que si se mantienen los valores
continuos de cada variable la precision final del modelo serd mucho mayor.

En el modelo que se propone se establecen intervalos para cada una de las variables
correspondientes a las restricciones previamente establecidas, y no marcas de clase como el
modelo de referencia determina.

Asi pues los intervalos propuestos tienen el siguiente recorrido:

Para pendientes - entre [ 0° — 45° ] expresada en grados sexagesimales
o Paralalos cursos de agua - [ 0 — 7 ] distancia expresada en kildmetros

e Para Tipo de suelo, caracterizacion geologica - entre [ 0 — 5 ], aunque en la realidad
solo se valoran cuatro categorias.

e Para los ferrocarriles > distancias entre [ 0 — 40 ] expresadas en kildmetros
e Para carreteras y viales - distancias entre [ 0 — 40 ] expresadas en kildbmetros

e Para distancias a poblaciones mayores de 5.000 habitantes - distancias entre [ 0 —
60 ] expresadas en kildmetros

o Para densidades de poblacion - Valor del indice entre [ 0 — 1 ], determinado en
funcion de la densidad de poblacion para un radio de afeccion de 80 km.

e En funcion de la forma util y tamafo de las parcelas resultantes de aplicar los criterios
de exclusion - Valor del indice determinado entre [0 — 2]

Una vez hayamos montadas en nuestro GIS las coberturas obtenidas en los procesos
anteriores, hay que abordar la estandarizacion de variables, ya que para poder operar con
estas es necesario que estén todas en la misma escala. Esto es, la amplitud de todas ha de
ser la misma. Por otra parte como se vera en detalle en los siguientes parrafos, nos
encontramos con variables en las que a valores crecientes de la misma se corresponde un
mayor peso. Y por el contrario, con otras en las que de forma inversa a mayor valor de la
variable, esta presenta un menor peso en el analisis a realizar.

Determinados los indices considerados, se procede a aplicar el analisis raster en cada
término candidato. Para el proceso de estandarizacion y analisis global, utilizaremos las
herramientas de Algebra de Mapas que implementa la aplicacién ArcMap, las cuales nos
permiten combinar diferentes coberturas raster. En nuestro caso estas coberturas se
corresponden con las restricciones consideradas y el valor en cada punto viene dado por el
de cada celda de 25 x 25 m.

En el proceso que se detalla a continuacién se recoge el proceso seguido en el término
de Albald, el cual se repite para los 7 términos municipales restantes con el resultado grafico
que se muestra en las figuras n°151 a n°158.
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Pendientes (Topografia)

= albala
Walue
High : 20,5331

ILDW:EI

Blanco - pendientes altas
Negro - pendientes bajas

(Figuran®151)

Para nuestro analisis son mejores pendientes bajas que altas. (variable =pendiente). La
variable es cuantitativa continua con mayor peso cuanto menor sea el valor de la variable.
Valores proximos a cero (0) - mayor peso.

Tramo de estandarizacion de variables a aplicar de (0 — 1) para los valores [High - Low]

El intervalo que se toma para esta restriccion tiene como valor superior el
correspondiente al valor unitario de la tangente, o lo que es lo mismo una pendiente de 45°.
Los valores que queden por encima del intervalo fijado de los 45°, presentaran un valor
negativo a la hora de aplicar la estandarizacion, por lo que se realizara una reclasificacion de
estos a fin de asignarles valor nulo.

Formula de estandarizacion - [ 1 — (pendiente) / 45° ]
Hidrografia

hidra_albala
Yalue
High : 578,52

I Loww 1 176,777

Blanco - distancias grandes
Negro - distancias pequenas

(Figura n®1ad)

Para nuestro analisis es mejor tener distancias grandes. (variable=distancia). La variable
es cuantitativa continua con mayor peso cuanto mayor sea el valor de la variable. Valores
proximos a cero (0) - menor peso.

Tramo de estandarizacion de variables a aplicar de (0 — 1) para los valores [Low - High]
Formula de estandarizacion - [ (distancia) / 7000 ]
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Geologia

Aunque la cobertura (raster) geoldgica se realizé convenientemente en el proceso de
restricciones, se presenta un problema a la hora de componer las capas a analizar, que
imposibilita la combinacion de esta cobertura. Dados los problemas que supone la mala
configuracién de coberturas, se considera necesario sefalar los pasos seguidos en la
homogeneizacion de estas.

Recordando el proceso seguido en la cobertura geoldgica, se partia de unas capas
vectoriales, en cuyas tablas se cre6 un campo especifico Tipo_suelo que almacenaba el tipo
de geologia que presentaba esa porcion de territorio. Una vez analizado el tipo de suelo se
generd un campo en la geodatabase para almacenar su correspondiente categoria sismica.
El problema aparecido a la hora de combinar las diferentes coberturas por restricciones ha
sido precisamente que independientemente de que se hubieran generado correctamente las
coberturas raster relativas al valor del campo categoria sismica creado, este se establecio
como entero corto, lo cual si bien resulta valido para almacenar valores de variables
categoéricas, no permite a posteriori la combinacion de la cobertura raster obtenida a partir de
dichos valores con otras coberturas raster que almacenan valores cuantitativos de caracter
continuo, como es el caso en el resto de variables que entran en consideracion.

La solucion pasa pues por generar en la tabla de geologia un nuevo campo “float” y
reiterar el proceso de asignacion de valores y obtencion de la cobertura raster, que quedod
perfectamente explicado en su apartado correspondiente. Comentar como detalle que dado
que en el apartado en el que nos encontramos el proceso a seguir persigue estandarizar las
variables se aprovecha para generar esta de forma ya estandarizada al intervalo [0,1],
reservando el valor nulo para la categoria de suelos no aptos geologicamente para nuestro
emplazamiento, tal y como se detalla en el siguiente parrafo.

= izeo_Albala
0 suslo tipo-1
[ suelo tipo-2

Simbolizacion por categorias (colores)

(Figura n*153)

Para nuestro analisis es mejor tener menor valor. (variable=Tipo de terreno). Variable
categorica ordinal con mayor peso cuanto menor sea el valor de clase en el que se
encuentra el terreno. Valores cuanto menores (0) - mayor peso.

Tramo de estandarizacion de variables a aplicar de (0 — 1) para los valores [4 - 1]

Noétese que se reserva el valor cero para el terreno correspondiente a zonas de
escorrentia y terrenos con alta propagacion de ondas elasticas. Afortunadamente las
candidaturas presentadas quedan fuera del mapa de riesgo sismico, por lo que no se
presenta el valor cero en esta restriccion.

Formula de estandarizacién > [ 1 - (categoria-1)/4]
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Ferrocarriles

=l d-ffee_albala
Walue

High : 18595.6

Lows ; 10657.5

(Figura n®154)

Para nuestro analisis es mejor tener distancias pequefias. (variable=Distancia). Variable
cuantitativa continua con mayor peso cuanto menor sea el valor de la variable distancia.
Valores proximos a cero (0) - mayor peso.

Tramo de estandarizacion de variables a aplicar de (0 — 1) para los valores [High - Low]
Formula de estandarizacion - [ 1 - (distancia) / 40000 ]

Carreteras

= d-carr_albala
Yalue
High : 1228381

Low : 4206.02

(Figura n®1 59

Para nuestro analisis es mejor tener distancias pequefias. (variable=Distancia). Variable
cuantitativa continua con mayor peso cuanto menor sea el valor de la variable distancia.
Valores proximos a cero (0) - mayor peso.

Tramo de estandarizacion de variables a aplicar de (0 — 1) para los valores [High - Low]
Formula de estandarizacion - [ 1 - (distancia) / 40000 ]
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Poblaciones

= d-pop_albala
Walue
High : 27409

I Lews 1 21509,2

(Figura n*146)

Para nuestro analisis es mejor tener distancias grandes. (variable=Distancia).

Variable cuantitativa continua con mayor peso cuanto mayor sea el valor de la variable
distancia. Valores préximos a cero (0) - menor peso.

Tramo de estandarizacion de variables a aplicar de (0 — 1) para los valores [Low-High]
Formula de estandarizacién - [ (distancia) / 60000 ]

Demografia

Para nuestro analisis es mejor tener valores pequefos. (variable=habitantes).

Variable cuantitativa discreta con mayor peso cuanto menor sea el valor de la variable
habitantes. Valores proximos a cero (0) > mayor peso. Intervalo real [0.943-0.022]

Tramo de estandarizacion de variables a aplicar de (0 — 1) para los valores [High- Low]
Formula de estandarizacion - [ 1 - (indice) ]
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Analisis de forma y superficie

ana-forma
Yalue
P High : 1,57423

B Loy 1 0,316518

(Figqura n*147)

Aqui el valor de la variable es Unico para cada area de superficie Util en cada término
municipal.

Para nuestro analisis es mejor tener valores grandes (variable=ana-forma), pues ademas
de disponer de mayor superficie para posibles actuaciones futuras, el perimetro es muy
homogéneo, lo cual facilita mucho el desarrollo de las infraestructuras necesarias.

Variable cuantitativa continua con mayor peso cuanto mayor sea el valor de la variable
ana-forma. Pesos proximos a cero (0) - menor peso.

Tramo de estandarizacion de variables a aplicar de (0 — 1) para los valores [Low - High]
Formula de estandarizaciéon - [ (indice) ]/ 2

La amplitud considerada para cada restriccion, asi como la reclasificacion y reescalado
correspondiente, se realiza mediante una tabla de transformacion preparada al efecto (tabla
n°19). En ella por cada término municipal, se han reflejado en la parte superior las
amplitudes reales de cada variable, mientras que en el cuadro inferior se presentan los
valores estandarizados, linealizados en cada caso, consiguiendo con ello no solo
homogeneizar la amplitud de los intervalos correspondientes, sino que todos los valores
crecientes representan un mayor peso o bondad en el proceso de decision final.
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(Tabla n°19)

TABLA DE ESTANDARIZACION DE VALORES PARA CADA RESTRICCION

Ingenieria en Geodesia y Cartografia

Pendientes Hidrografia | Geologia | Ferrocarriles Carreteras Poblacién Demografia | Ana-forma

Max Min [ Max Min [Max Min | Max Min Max Min Max Min valor Max Min
ALBALA 20,83 0| 4578 176 2 1] 18596 10657 | 12288 4206 | 27409 21509 0,109 1,369 0,542
ASCO 49,02 0| 6112 0 4 11 7613 0| 12001 1393 | 40690 33751 0,120 0,919 0,450
CONGOSTO 29,05 0| 2822 103 4 2| 14353 7643| 33013 21564 | 22740 11355 0,022 0,935 0,317
MELGAR DE ARRIBA 10,89 0| 2568 125 3 3| 11305 7821| 11968 7101 | 52049 47492 0,073 0,930 0,612
SANTERVAS DE VALDAVIA 14,13 0| 3579 103 4 3| 13575 202 | 14333 8330 | 52022 46677 0,077 0,930 0,513
VILLAR DE CANAS 37,27 0| 6055 79 4 1| 42338 29678| 11248 708 | 42711 33242 0,044 1,574 0,612
YEBRA 36,36 0| 6875 0 4 2| 32793 22762 | 25028 15369 | 35894 28532 0,943 1,321 0,467
ZARRA 28,26 0| 2338 90 4 2| 24525 18117 9922 1327 11751 4097 0,443 0,803 0,554
Intervalo 49,02 0 6875 0 4 1 42338 0 33013 708 52049 4097 0,943 0,022 1,574 0,317

45 0 7 0 5 1 40 0 40 0 60 0 1 0 2 0,3

0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0

Idoneidad > Menor Mayor Menor Menor Menor Mayor

pendiente distancia cat. distancia distancia distancia Menor hab. Mayor valor
ALBALA 0,54 1,00 | 0,654 0,025|0,75 1,00| 0,535 0,734 | 0,693 0,895 | 0,457 0,358 0,891 0,685 0,271
ASCO -0,09 1,00 | 0,873 0,000 |0,25 1,00| 0,810 1,000 | 0,700 0,965 | 0,678 0,563 0,880 0,460 0,225
CONGOSTO 0,35 1,00 | 0,403 0,015|0,25 0,75| 0,641 0,809 | 0,175 0,461 | 0,379 0,189 0,978 0,468 0,159
MELGAR DE ARRIBA 0,76 1,00 | 0,367 0,018 (0,50 0,50| 0,717 0,804 | 0,701 0,822 | 0,867 0,792 0,927 0,465 0,306
SANTERVAS DE VALDAVIA 069 1,000,511 0,015|0,25 0,50| 0,661 0,995 | 0,642 0,792 | 0,867 0,778 0,923 0,465 0,257
VILLAR DE CANAS 0,77 1,00 | 0,865 0,011 0,25 1,00|-0,058 0,258 | 0,719 0,982 | 0,712 0,554 0,956 0,787 0,306
YEBRA 0,179 1,00 | 0,982 0,000 0,25 0,75| 0,180 0,431 | 0,374 0,616 | 0,598 0,476 0,057 0,661 0,234
ZARRA 0,37 1,00 0,334 0,013 0,25 0,75] 0,387 0,547 | 0,752 0,967 | 0,196 0,068 0,557 0,402 0,277
Intervalo 0,00 1,00 |0,982 0,00 |0,25 1,00| 0,00 1,00 | 0,175 0,982 | 0,867 0,068 | 0,057 0,978]| 0,787 0,159

1-x/45 x/7000 1-(x-1)/4 1-x/40000 1-x/40000 x/60000 1-x x/2
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Analisis raster — Distribucion de pesos

Llevado a cabo el proceso de estandarizacion de variables, se reiterara este para los
otros siete municipios candidatos, ya que como ya se adelantd en el proceso de requisitos, la
candidatura presentada por Torrubia de Soria quedaba excluida de este estudio por no
cumplir los requisitos establecidos.

A continuacion se relaciona el indice de coberturas establecido, asi como el algoritmo
implementado para el analisis correspondiente. Quizas parezca una obviedad pero dada la
finalidad ultima del proyecto, donde la informacion elaborada se adjunta en soporte digital,
resulta necesario acotar con exactitud la nomenclatura seguida para cada caso.

Los prefijos por coberturas permaneces invariables, modificandose en cada caso el
nombre del término municipal. Las posibles excepciones o particularidades quedan
recogidas en las lineas de comando en cada caso.

¢ \ATC\Analisis\Pendientes Raster: aa_albala

¢ \ATC\Analisis\Hidrografia Raster: hidro_albala
e \ATC\Analisis\ANA_FINAL\datos-geologia\ Raster: geok_albalax
¢ \ATC\Analisis\ANA_FINAL\infra Raster: d-ffcc_albala
¢ \ATC\Analisis\ANA_FINAL\infra Raster: d-carr_albala
¢ \ATC\Analisis\ANA_FINAL\pop Raster: d-pop_albala
¢ ATC\Analisis\ANA_FINAL\raster-cal Raster: i-albala

¢ \ATC\Analisis\ANA_FINAL\ana Raster: ana_albala

Al inicio del presente trabajo se hizo alusion a la metodologia propuesta por Xinglai
Huang, L. et al. en “GIS-based Hierarchy Process for the Suitability Analysis of Nuclear
Waste Disposal Site”, (véase ANEXO-I), en la cual se asignan importancias relativas a cada
variable en funcién de su mayor o menor influencia. En el siguiente cuadro se muestran
estas, cuyos pesos han sido calculados usando la comparacion pair-wise desarrollada por
Saaty en 1977, (tabla n°20).

Tahle 4 Calculzdoen of weishes with pair-wise couparisons

Facrors E 5 TC EA WH T welghr
Bedrock (Bl 1 0.47
Slope (B 12 1 0.25
Town center (TC) 175 173 1 0.11
FProtecred area (PAY 1/7 1/2 1/3 1 .0t
Warter body (AR 115 172 1 3 Q.08
Transportadon (T 147 1/ 1713 1 173 1 0.0
iTabla n*20}

Pero veamos en detalle el modelo de Xinglai Huang, y el escenario sobre el que se
aplica. En primer lugar hay que resaltar que la metodologia persigue establecer un criterio de
decision jerarquico para la determinacion o6ptima del emplazamiento de un Almacén de
residuos nucleares a largo plazo.
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La solucion planteada, es pues a largo plazo, focalizando el estudio en una zona
ampliamente despoblada de Ontario (Canada), en base al establecimiento de un Almacén
profundo, en el que la geologia toma un papel primordial por el caracter casi definitivo que
tiene la ubicacion de dichos residuos.

Por el contrario el modelo espaiol plantea un tratamiento de residuos y almacenamiento
temporal de los mismos en superficie en una escala temporal muy inferior, cobrando de esta
forma mayor importancia determinados aspectos en detrimento de otros.

Pasemos pues a justificar la adaptacién del modelo de Xinglai Huang al propuesto en
este Proyecto:

En primer lugar hay que destacar que mientras que Xinglai Huang asigna una gran
importancia a la Geologia, la cual por si sola tiene practicamente la misma importancia que
el resto de variables juntas, en nuestra propuesta esta se minoriza en beneficio de las otras,
introduciendo en cada caso las particularidades que se detallan a continuacion.

Veamos la justificacion de la ponderacion propuesta en cada caso.

e RESTRICCIONES POR TERRENO

Resulta obvio que al no ser el Alimacén de tipo profundo, sino superficial, la geologia y la
hidrogeologia adquieren una importancia mucho menor, de esta forma su peso se minora a
una cuarta parte. En lo que a la pendiente del terreno se refiere, se considera que su
influencia aunque importante se puede minorar a la mitad. Por ultimo la hidrologia, dado que
el almacén es de superficie se considera insuficiente el peso considerado y se le asigna una
vez y media mas que el tedrico.

Modelo tedrico (Canadiense) Modelo propuesto para el A.T.C.

_ _ o Consideraciones geoldgicas.
Consideraciones geoldgicas de la roca, Caracterizacién geoldgica por el riesgo de
estudio de sismicidad y caracterizacién del propagacién de ondas sismicas. No se
tipo de suelo. Condiciones quimicas y consideran aspectos Geoquimicos por el
estabilidad del suelo. caracter superficial del ATC.

Consideraciones Hidrograficas - Alejados
Consideraciones Hidrograficas - Alejados de Rios, Lagos y masas de agua
de Rios, Lagos, acuiferos y areas con superficiales. No se consideran las aguas
aguas subterraneas. Zonas con bajo subterraneas ni gradientes térmicos por el
gradiente térmico y baja permeabilidad. caracter de superficial del ATC.

e RESTRICCIONES POR TRANSPORTE

La propia convocatoria del BOE (ver anexo-Il) ya recoge en su apartado 5° la importancia
que representa para la decisién a adoptar la existencia de infraestructuras adecuadas de
transporte, con especial significacion en la capacidad de acceso al emplazamiento por
ferrocarril por la seguridad que representa. Es por ello por lo que se ha considerado que se
deben de considerar ambas de forma independiente y con un peso en proporcion doble a la
propuesta por Xinglai Huang.
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Modelo tedrico (Canadiense)

Consideraciones de transporte - Ubicacion
a una distancia razonable de vias de

Ingenieria en Geodesia y Cartografia

Modelo propuesto para el A.T.C.

Consideraciones de transporte - Especial
significacion de los medios de transporte

comunicacion adecuadas al transporte. terrestre con particularizacion en
ferrocarriles y vias de comunicacion de 12

categoria.

e RESTRICCIONES SOCIALES.

Probablemente el factor mas decisivo a la hora de determinar el emplazamiento optimo,
sea el relativo a la seguridad que para la poblacion representa este tipo de instalacion. Si
bien, el modelo de referencia contempla la restriccion relativa a la proximidad de nucleos
urbanos, dado que la densidad demografica espafiola es heterogénea segun las
Comunidades que se consideren, y que el modelo tedrico analiza un area extensamente
despoblada, se considera necesario mayorar una vez y media mas, la restriccion por
cercania a nucleos urbanos, estableciéndose como nucleos aquellos cuya poblacion
censada sea superior a los 5.000 habitantes. Pero como se adelantaba anteriormente, la
Demografia espanola es diversa, pudiéndose encontrar zonas relativamente poco pobladas,
pero que por el contrario tienen en el radio de afeccidon de una posible emergencia de origen
radiologico-nuclear, una importante distribucion demografica, por lo que se considera
necesario introducir dentro del apartado de restricciones sociales, la correspondiente a la
densidad demografica en un radio de 80 km. a la redonda.

Modelo tedrico (Canadiense) Modelo propuesto para el A.T.C.

Consideraciones Sociales - Se contempla
tanto la distancia a nucleos urbanos con
poblaciones superiores a los 5.000 hb.
como la densidad del area de influencia de
la Instalacion (establecida para un radio de
80 km.)

Consideraciones sociales - Lejos de zonas
pobladas y de areas con alta densidad de
poblacién, o regiones con potencial de
desarrollo fututo.

e RESTRICCION ECOLOGICAS Y POR AREAS PROTEGIDAS

Dado que de forma explicita, en el capitulo de requisitos han sido considerados los
aspectos ecoldgicos tanto en la proteccion de la fauna como la flora y el patrimonio, este tipo
de restriccidn no se considera como tal en la metodologia propuesta.

e RESTRICCION POR FORMA Y SUPERFICIE.

Si se analiza con detalle la metodologia propuesta en el modelo tedérico, observaremos
que se hace alusion a la importancia que tiene el tamafio de la parcela, considerando esta
como un tipo de restriccion. En nuestro Proyecto, si bien se esta aplicando como elemento
de exclusion el tamano de las parcelas, lo cierto es que al no concretar los Ayuntamientos
las areas propuestas para el emplazamiento del ATC, se hace necesario tener en cuenta
tanto la forma como el tamafio util que presentan las parcelas catalogadas como aptas.

En nuestro Proyecto se considera que el peso que debe tener esta restriccién no debe
ser inferior al de la pendiente del terreno, por lo que se le aplica el mismo valor porcentual
que tenia esta.
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En la siguiente tabla se relaciona la ponderacion final a aplicar en cada restriccion
considerada:

Modelo Propuesta
Canadiense Proyecto
Restriccién por pendiente 0,25 (x)/2 0,125
Restriccién por geologia 0,47 (x)/4 0,125
Restriccion por masas y cursos de agua 0,09 (x)*1,5 0,135( 0,385 Terreno
Restricciéon por Ffcec. - 0,080
Restriccion por vias de comunicacion 0,04 (x)*2 0,080 | 0,16 | Transporte
Restriccion por distancias a poblaciones 0,11 (x)*1,5 0,165
Restriccion por distribucion de poblacion (x)*1,5 0,165| 0,33 | Sociales
Restriccion por forma y superficie = 0,125 0,125 | Forma+sup
Restriccién por areas protegidas o044
Total 1 1 1

(Tabla n°21 — Cuadro de restricciones ponderadas con la metodologia propuesta en el Proyecto).

Resultados — Idoneidad de las parcelas

Llegados a este punto y aprovechando la ventaja que ofrecen los Sistemas de
Informacion Geograficos, nos parece oportuno que con independencia de la ponderacién
final propuesta, la cual se considera suficientemente justificada, se realice un analisis final de
las coberturas consideradas, aplicando a todas ellas el mismo valor porcentual de
importancia, esto es, sin asignar ninguna prelacién ni importancia especifica a las mismas.

De esta forma se realiza un proceso paralelo, que nos permitira comparar los resultados
obtenidos y verificar en que medida estos dependen en mayor o menor medida de la
ponderacidon propuesta, y al mismo tiempo abre la posibilidad a que otros expertos en la
materia puedan, empleando el proceso de analisis establecido, determinar los estudios en
profundidad que consideren.

Asi pues, a continuacion se presentan para cada término municipal candidato, tanto el
algoritmo implementado (su inclusion en cada caso se realiza para facilitar estudios y
conexiones de capas posteriores), asi como el resultado practico de aplicar los mismos con
la distribucion de pesos propuesta en este Proyecto (figuras 159-161-163-165-167-169-171),
y por otra parte con la distribucion de pesos unitaria (figuras 158-160-162-164-166-168-170),
lo cual nos permite contrastar los resultados obtenidos. En ambos casos se adjunta el
cuadro de distribucion estadistica de los pixeles correspondientes a las areas designadas
como Uutiles, los cuales nos serviran para discernir la mayor o menor bondad en cada caso.
Se observara también que se aplica una Unica escala visual de simbolizacion, lo que permite
de forma rapida e instintiva determinar cual es la parcela o limite municipal mas idéneo para
el emplazamiento del ATC.

Finalmente se confeccionan unos planos generales de disposicion, en los que sobre el
mapa general se situan los diferentes emplazamientos posibles, con detalle del analisis
realizado en el presente proyecto, permitiendo al lector de forma sencilla extraer
conclusiones con caracter general muy interesantes. (Mapa n°45 — Mapa general de
idoneidad sin valores ponderados, con pesos unitarios) y (Mapa n°46 — Mapa general de
idoneidad segun metodologia ponderada del Proyecto).
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de Alcald

Para ALBALA

e Resultado aplicando pesos unitarios para todas las variables:
(1 - ([aa_albala] / 45)) + ([hidro_albala] / 7000) + [geok albalax] + (1 - ([d-ffcc_albala] / 40000)) + (1 - ([d-
carr_albala] / 40000)) + ([d-pop_albala] / 60000) + (1 - [i-albala]) + ([ana_albala] / 2)

Classification EHE
~Classification Classification Statistics —————————
Method:  |E Count: 41643
Minirnum: 4,703957122
Classes: 5 VI Interval Size: |1 Std Dev 'I [ —— 61025228024
“Data Exdusion Sum: 225,754,5106
Mean: 5,421197095
Exclusion .., | Sampling ... | Standard Devistion: 0,298810419
Colurnns: 100 = ™ Show Std, Dev. ™ Show Mean
% % % E é Ereak Values ﬂ
148004 & o z T & 4,972981467
N - £ & & 5,271791886
o o b = = 5570602305
5,659412724
6,025228024
1000+
00
RN J— |
4703987122 5,034297347 5,364607573 5,604917798 £,02522802¢
™ Snap bresks to data values Cancel
Yalue
. High : 6,10
Media: 5,421197
0 Loww & 2,45

Std dev: 0,298810 {Figuras n*158)

e Atribuyendo los pesos de la metodologia propuesta en el Proyecto:
(1 - ([aa_albala] / 45)) * 0.125 + ([hidro_albala] / 7000) * 0.135 + [geok_albalax] * 0.125 + (1 - ([d-ffcc_albala] /
40000)) * 0.08 + (1 - ([d-carr_albala] / 40000)) * 0.08 + ([d-pop_albala] / 60000) * 0.165 + (1 - [i-albala]) * 0.165 +
(fana_albala] / 2) * 0.125

™| Snap breaks bo data values Cancel II.l'EllI_lE

. High : 0,75

Media: 0,668859 | |
Std dov: 0,035345 (Figuras n®159) Lo 0,30

Classification HE
[~ Classification Classification Statistics
Method: IStandard Deviation j Count: 41643
a m iy 5 lﬁ Minimum: 0,584730864
B - : -
lasses: nkerval Size: 1 StdDev Maimurn: 0747785747
“Data Exclusion summ: 27.642,20313
Mean: 0,668592636
Exclusion ... | Sampling ... | Standard Deviation: 0,03534521
Columns: [ 100 = ™ show Std. Dev. ™ Show Mean
o & E [ E Break Walues ﬂ
1500+ = =] i = s b—
& o @ z o 0,61557462
5 2 2 & 5 0,650920031
5 E = = = 0,686265241
0,721610451
0,747785747
1000+
500+
i 5
0,584730864 0625434584 0,666258305 0,707022026 0747785747
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Ingenieria en Geodesia y Cartografia

e Resultado aplicando pesos unitarios para todas las variables:
(1 - ([aa_asco] / 45)) + ([hidro_asco] / 7000) + [geok_ascox] + (1 - ([d-ffcc_asco] / 40000)) + (1 - ([d-carr_asco] /
40000)) + ([d-pop_asco] / 60000) + (1 - [i-asco]) + ([ana_asco] / 2)

Classification HE
~Classification Classification Statistics
Methad:  [standard Deviation | Count: 35642
§ . Minirmumn: 3,693493605
Classes: I & 'I Interval Size: Il StdDev ¥ MU 6,086639881
Data Exclusion St 173,960,6531
Mean: 5,049117702
Exclusion ... | Sampling ... I Standard Deviation: 0,262446082
Colurnns: 100 = ™ Show Std, Dev, ¥ Show Mean
g & & & o ] Break Values d
2000 b ks 3 7 2 2 4,343002497
8l 3 B g =& 8 J
o o =] | @ [ =] 4,625448579
o @ bk o Al ey 4,907594661
1 | 5190340743
1500 ‘ 5472786825
| 6,086639851
|
1000+ ;
I
500+ |
‘ KIN 5]
I
3693493605 4291780174 4890066743 5,488353312 B,026630881

™ Snep breaks to data valuss

Cancel

Media: 5,049118
Std dev: 0,282446

(Figuras n*160)

Value
. High : 6,10
0 Loww & 2,45

e Atribuyendo los pesos de la metodologia propuesta en el Proyecto:
(1 - (f[aa_asco] /45)) * 0.125 + ([hidro_asco] / 7000) * 0.135 + [geok_ascox] * 0.125 + (1 - ([d-ffcc_asco] / 40000))
*0.08 + (1 - ([d-carr_asco] / 40000)) * 0.08 + ([d-pop_asco] / 60000) * 0.165 + (1 — 0.120) * 0.165 + ([ana_asco] /

2)*0.125

Cancel

Classification HE
[~ Classification Classification Statistics
Method: |3 Count: 35642
§ . Minimum: 0,446962267
Classes: I 7 = | Interval Size: 1 Std Dev 'I Masdrum: 0,75329411
Data Exclusion Sum: 21.971,90152
Mean: 0,616460959
Exclusion ... | Sampling ... | Standard Deviation: 0,0363565166
Columns: 100 = ™ sShow Std. Dev. [~ Show Mean
oo = ] = 5
% E pé é § r‘é b Break Values ﬂ
2000 7 o 5 3 = = g 0,52556554
o I = & = = i 0,561823708
in i@ o i &5 = [
o o o = = = S 0,598261676
0,634540043
15800+ 0,670998211
0,707356379
0,75329411
1000+
500+
i 5
0446962267 0523545228 0,600128183 067671116 0,75329411

™ Snap breaks bo data valles

Media: 0,616461
Std dev: 0,036358

Yalue
. High : 0,75
(Figuras n*1 61
B Low 1 0,30
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e Resultado aplicando pesos unitarios para todas las variables:
(1 - ([aa_congosto] / 45)) + ([hidro_congost] / 7000) + [geok_congox] + (1 - ([d-ffcc_congo] / 40000)) + (1 - ([d-
carr_congo] / 40000)) + ([d-pop_congo] / 60000) + (1 - 0.022) + ([ana_congo]/ 2)

Classification [ 7]
[~ Classification Classification Statistics
Method:  [Standard Deviation | Count: 17356
Minimum; 3,399507761
Classes: 7 ~ | Interval Size: |1 Std De 'l IMaxinum: ’ 4,5440555
" Data Exclusion sum; £9.768, 13215
Mean: 4,019827549
Exclusian ... I Sampling ... | Standard Deviation: 0,17451064
Colurnst | 100 =2 I™ Show Std. Dev, ¥ Show Mean
n z ﬁ % % R Break values ﬂ
00T i g B 8 2 2 & 3,58355125
3 [ 8 = & g & 3,75806159
oo ko = kS = 2 o= 3,032572520
| 4,107083169
4,281593809
400 | 4,456104445
| 4,5440555
300 [
|
200+ |
|
100
' Ej— B
1
3,399507761 3,695645521 3,97178328 425792104 45440588
™ snap breaks to data values Cancel
Yalue
. High : 6,10
0 Loww & 2,45

e Atribuyendo los pesos de la metodologia propuesta en el Proyecto:

Media: 4,019827
Std dev: 0,174510

(Figuras n*162)

®

Cowgesio e Yakaia

(1 - (f[aa_congosto] / 45)) * 0.125 + ([hidro_congost] / 7000) * 0.135 + [geok_congox] * 0.125 + (1 - ([d-ffcc_congo]
/40000)) * 0.08 + (1 - ([d-carr_congo] / 40000)) * 0.08 + ([d-pop_congo] / 60000) * 0.165 + (1 - 0.022) * 0.165 +
(lana_congo]/ 2) * 0.125

Classification [ 7]
[~ Classification Classification Statistics
(U CL Y =t andar d Deviatiol Count: 17356
Minimum; 0,43139585%5
Classes: 7 | Interval Size: |1 Std Dev Vl Maximum: ‘0,57300812
" Data Exclusion sum: 8.815,584363
Mean: 0,507927193
Exclusian ... I Sampling ... | Standard Deviation: 0,022110724
Columns: | 100 =2 I™ Show Std. Dev, ™ show Mean
§ 'é o ; % g g Break Values ﬂ
00T & I 5 o 3 ET= 0,452650383
i it & 2 I 3 & 0,474761107
son = = = & o = 0,496871831
0,518982555
0,541093279
400 0,563204003
0,573005812
300
200+
100+
Ej— B
0,431398808 0466801204 0,502203509 0537805815 067300812

™ snap breaks to data values

Cancel

Yalue

. High :

B Lowe

0,75

0,30

Media: 0,507927
Std dev: 0,022110

(Fiquras n*1 631

7

i
CoNgosm aelianais

X
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Para MELGAR DE ARRIBA y SANTERVAS DE CAMPOS

e Resultado aplicando pesos unitarios para todas las variables:
(1 - (faa_melgar] / 45)) + ([hidro_melgar] / 7000) + [geok_melgarx] + (1 - ([d-ffcc_melgar] / 40000)) + (1 - ([d-
carr_melgar] / 40000)) + ([d-pop_melgar] / 60000) + (1 - 0.073) + ([ana_melgar] / 2)

Classification HE
Melqar de Arrl ba ~Classification Classification Statistics ———————————————
Method: IStandard Dieviation j Caount: BB35
a Iﬁ - s lﬁ Minimum: 5,026456356
: - : - -
lasses: nteryal Size 1 Std Dev Masximum: 5,51246455
Data Exclusion Surn: 35,923, 50646
Mean: 5,2558166
Exclusion ... | sammpling ... | Standard Deviation: 0,088393007
[ Columns: | 100 = [™ Show Std. Dev. [¥ show Mean
Media: 5,255817 EEE| s ——
@ 2 @ = = - Break Yalues j
- =] [ =2 b w o =
Std dev: 0,088393 2003 4 g [ 5 3 5, (34634054
= o = ! =] ] = = 5,12322709
g =2 & L] # gl &
s o E by o ow 5,211620097
| 5,300013104
1404 i 5,38840611
I 5,476793117
; 5,51248455
100 ‘
|
504 |
| 4| |
5,026456356 5,147363405 5,260470443 5,300977502 551248485

I Snizp breaks ba data values Cancel |

1k g‘? Arrba

Yalue
. High : 6,10

0 Loww & 2,45

(Figuras n*164)

Santervas de Campos

Classification HE

[~ Classification Classification Statistics
Method: IStandard Deviation j Count: 15827
§ . Minimum: 4,748118831
Classes: I & = | Interval Size: 1 Std Dev 'I Masdrum: 5, 787053585
“Data Exclusion summ: 63.940,52654
Mean: 5,303628517
Exclusion ... | Sampling ... | Standard Deviation: 0, 205555967
Columns: [ 100 = ™ show Std. Dev. [¥ Show Mean
% E % E :gi % Ereak Yalues ﬂ
lilig 2 B4 b g 5 & [4,7a0663601
. e & i & = =] s
. o i =] =] ] =
Media: 5,303629 # ] 8 s z 5 895249567
s00d o] it o = ol 5,200835534
. | 5,4064215
Std deV. 0,205586 5,612007467
400+ | 5,767053585
|
300+
i
200+ |
|
100+
| 4 I
4748119831 5,00786327 5,267586708 5527320147 5,78705358¢

™ Snap breaks bo data values Cancel

e Resultado aplicando pesos unitarios para todas las variables:
(1 - ([aa_santervas] / 45)) + ([hidro_santerv] / 7000) + [geok_santvx] + (1 - ([d-ffcc_santvs] / 40000)) + (1 - ([d-
carr_santvs] /40000)) + ([d-pop_santvs]/ 60000) + (1 - 0.077) + ([ana_santvs] / 2)
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Para MELGAR DE ARRIBA y SANTERVAS DE CAMPOS

e Atribuyendo los pesos de la metodologia propuesta en el Proyecto:
(1 - ([aa_melgar] / 45)) * 0.125 + ([hidro_melgar] / 7000) * 0.135 + [geok_melgarx] * 0.125 + (1 - ([d-ffcc_melgar] /
40000)) * 0.08 + (1 - ([d-carr_melgar] / 40000)) * 0.08 + ([d-pop_melgar] / 60000) * 0.165 + (1 - 0.073) * 0.165 +
(lana_melgar]/ 2) * 0.125

Classification HE
M I d A -b [~ Classification Classification Statistics
elgar de Arriba Method: | e ot w5
Minimum: 0,632565737
Classes: |6 = | Interval Size: 1 StdDev 'I Masdrum: 0,631957533
“Data Exclusion summ: 4.518,668134
Mean: 0,661107262
Exclusion ... | Sampling ... | Standard Deviation: 0,011255681
Columns: 100 = I™ Show Std. Dev. [~ Show Mean
= = o 5
§ E % g g E Break Values ﬂ
e jal 5 2 2 I 0,63296506
] 3 v 2 = = 0,644223741
= E = E Z g 0,655473421
i3 0,666735102
Media: 0,661107 150 g

Std dev: 0,011256 0,691957533

100+

LS

g T T T
0632865737 0647413686 0662261635 0677109584 0691957532
™ Snap breaks bo data values Cancel

i

Yalue
. High : 0,75

B Low 1 0,30

(Figuras n™1 69)

Santervas de Campos
Classification HE

~Classification Classification Statistics
Method: Standa ki Count: 15827
X . Minirnum: 0,603206456
Classes: & - | Interval Size: |1 Std Dev 'I Maimum: 0,717458467
" Data Exclusion Sum: 10,570,28654
Mean: 0,66756419
Exclusion .., | Sampling ... | Standard Devistion: 0,022009312
Colurnns: | 100 =% ™ Shaw Std, Dev. ™ Shaw Mean
— T = oo e = 2
5 g g % g E Break Values ﬂ
S00T o # g 2 ] S 3 0,61254091
b 5 g g g E 0,634850222
5 = = = = & 0,656859534

4004 0,67AE6AR46
0,700875159
0,717458487
300+

Media: 0,667864 200]
Std dev: 0,022009

100+
Dl
g T T T oK
0603206456 0631769463 0660332471 0688895479 0,717458487

™ 5nap bresks to data values Cancel

« Atribuyendo los pesos de la metodologia propuesta en el Proyecto:
(1 - ([aa_santervas] / 45)) * 0.125 + ([hidro_santerv] / 7000) * 0.135 + [geok_santvx] * 0.125 + (1 - ([d-ffcc_santvs]
/40000)) * 0.08 + (1 - ([d-carr_santvs] / 40000)) * 0.08 + ([d-pop_santvs]/ 60000) *0.165 + (1 - 0.077) *0.165 +
(lana_santvs]/2) *0.125
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e Resultado aplicando pesos unitarios para todas las variables:
(1 - ([aa_villar] / 45)) + ([hidro_villar] / 7000) + [geok_villarx] + (1 - ([d-ffcc_villar] / 40000)) + (1 - ([d-carr_villar] /

40000)) + (Jd-pop._villar] / 60000) + (1 - 0.044) + (fana_villar] / 2)

Classification HE
[~ Classification Classification Statistics
Method: IStandard Deviation j Count: 82513
§ . Minimum: 3,465600729
Classes: I & = | Interval Size: 1 Std Dev 'I Masdrum: 5,415268421
“Data Exclusion summ: 384,625, 7426
Mean: 4,66139569
Exclusion ... | Sampling ... | Standard Deviation: 0,296%42352
Columns: 100 = I~ Show Std. Dev, ¥ Show Mean
é g g % 5 g Break Yalues ﬂ
2000 2 5 a g z = 3,519035611
g g g | % = E 4,215952163
2500+ o o - o & w 4,512024515
| 4,B09866866
i 5,106809218
2000+ I 5,415268421
I
1500+ i
I
1000+ I
I
500+ i
| i 5
I
3465600729 3853017652 4,440434575 4,027851488 5415268421
™ Snap breaks bo data values Cancel

Yalue

l High : 6,10

B Lowe 5 2,45

Media: 4,661396
Std dev: 0,296942

(Figuras n™ BE)

e Atribuyendo los pesos de la metodologia propuesta en el Proyecto:
(1 - ([aa_villar] / 45)) * 0.125 + ([hidro_villar] / 7000) * 0.135 + [geok_villarx] * 0.125 + (1 - ([d-ffcc_villar] / 40000)) *
0.08 + (1 - ([d-carr_villar] / 40000)) * 0.08 + ([d-pop_villar] / 60000) * 0.165 + (1 - 0.044) * 0.165 + ([ana_villar]/ 2)
*0.125

Classification HE
[~ Classification Classification Statistics
Method: [Standard Deviatia Count: 82513
§ . Minimum: 0,456537475
Classes: I 7 = | Interval Size: 1 Std Dev 'I Maximurn: 0,695574343
“Data Exclusion summ: 50.062,3587
Mean: 0,606720865
Exclusion ... | Sampling ... | Standard Deviation: 0034728354
Columns: 100 = I™ Show Std. Dev. [~ Show Mean
% § % % § § Break Yalues ﬂ
4000 2 7] n 8 = {r 0,519599904
H S & 3 2 = 0,554625205
iy = = = = = 0,569356673
0,624085057
2000+ 0,658813441
0,693541825
0,695574343
2000+
1000+
i 5
0456837475 0516521692 0,576205309 06358580126 0,69567 4342
™ Snap breaks bo data values Cancel

Yalue

. High : 0,75

B Low ;0,30

Media: 0,606721
Std dev: 0,034728

(Figuras n*167)
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(1 - ([aa_yebra] / 45)) + ([hidro_yebra] / 7000) + [geok yebrax] + (1 - ([d-ffcc_yebra] / 40000)) + (1 - ([d-

Ingenieria en Geodesia y Cartografia

Resultado aplicando pesos unitarios para todas las variables:

carr_yebra] / 40000)) + ([d-pop_yebra] / 60000) + (1 - 0.943) + ([ana_yebra] / 2)

Classification

[~ Classification

Classification Statistics

Yalue

™ Snap breaks bo data values Cancel

Method: IStandard Deviation j Count: 62714
§ . Minimum: 2,446751874
Classes: I 7 = | Interval Size: 1 Std Dew 'I Masdrum: 4,635829449
Data Exclusion Sum: 226.663,6685
Mean: 3,614243526
Exclusion ... | Sampling ... | Standard Deviation: 0,40235247
Columns: 100 = I™ Show Std. Dev. ¥ Show Mean
= = = = o e
ﬁ g g E ?ri E Break Values ﬂ
2500+ @ = ] 1 I E B> 2,605362351
o =2 o | o = W 3,010714821
@ = = - - i 3,413067291
2000+ | 3,815419761
' 4,21777223
| 4,6201247
1500+ ; 4,635529449 .
| @
1000+ i
|
5004 f ) -
‘ 3 | »| Figuras n®168)
2446781874 2,834043767 3,541305661 4,088567555 46358294480

. High : 6,10
0 Loww & 2,45

Media: 3,614244
Std dev: 0,402352

e Atribuyendo los pesos de la metodologia propuesta en el Proyecto:
(1 - ([aa_yebra] / 45)) * 0.125 + ([hidro_yebra] / 7000) * 0.135 + [geok_yebrax] * 0.125 + (1 - ([d-ffcc_yebra] /
40000)) * 0.08 + (1 - ([d-carr_yebra] / 40000)) * 0.08 + ([d-pop_yebra] / 60000) * 0.165 + (1 - 0.943) * 0.165 +
(lana_yebra]/2) *0.125

Classification HE
[~ Classification Classification Statistics
Method: IStandard Deviation j Count: 62714
a Iﬁ iy 5 lﬁ Minimum: 0,298328651
. - : -
lasses: nikerval Size: 1 StdDev Maximumn: 0,579548001
“Data Exclusion summ: 27.929,60733
Mean: 0,445348843
Exclusion ... | Sampling ... | Standard Deviation: 0,051918713
Columns: 100 I™ Show Std. Dev. [~ Shaw Mean
= T = py
§ E § % é Eé Break Values ﬂ
25007 i3 g 2 [l & o 0,315552059
o ] o ] & P 0,367470773
o o = S & et 0,419389486
2000+ 0,4713082
0,523226913
0,575145626
1500+ 0,5795438001
1000+ @
500+
Eje— E
i o
0 ‘ . . (Figuras n*1649)
0,298329641 0368634239 0,438538826 0,500243414 0,579548001
™ Snap breaks bo data values Cancel

Yalue
. High : 0,75

Media: 0,445349
Std dev: 0,051919

B Low 1 0,30
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Para ZARRA

e Resultado aplicando pesos unitarios para todas las variables:
(1 - ([aa_zarra] / 45)) + ([hidro_zarra] / 7000) + [geok_zarrax] + (1 - ([d-ffcc_zarra] / 40000)) + (1 - ([d-carr_zarra] /
40000)) + ([d-pop_zarra] / 60000) + (1 - 0.443) + ([ana_zarra]/ 2)

Yalue
. High : 6,10
0 Loww & 2,45
Classification [ 7]
[~ Classification Classification Statistics
Method:  [Standard Deviation | Count: 13028
Minimum; 3,058591514
Classes: 6 ~ | Interval Size: |1 Std De 'l IMaxinum: 4:357224454
Data Exdusion sum: 50.095, 07672
Mean: 3,845185502
Exclusian ... I Sampling ... | Standard Deviation: 0,22987235
H o
; Figuras n™170
Columnst 100 =2 I™ show Std, Dev, [ Shiaw Mean (Fig )
i o g % [ § Break Yalues ﬂ
BO0 3 & 2 E 3 & 3, 270504553
i 15 & = & B s
& 2 2 B 2 5 3, 500376533
s o = = X = by 3,730249312
| 3,960121692
4,169994071
400 | 4,35722446¢
|
300 .
| o
: Media: 3,845186
200+ |
; Std dev: 0,229872
100
| 4 |
3088591814 3406749477 3,722008139 4040066302 4 36722446 _
™ snap breaks to data values Cancel

e Atribuyendo los pesos de la metodologia propuesta en el Proyecto:
(1 - ([aa_zarra] / 45)) * 0.125 + ([hidro_zarra] / 7000) * 0.135 + [geok_zarrax] * 0.125 + (1 - ([d-ffcc_zarra] /
40000)) * 0.08 + (1 - ([d-carr_zarra] / 40000)) * 0.08 + ([d-pop_zarra] / 60000) * 0.165 + (1 - 0.443) * 0.165 +
(lana_zarra]/2) *0.125

Yalue
. High : 0,75
B Low 1 0,30
Classification [ 2] x]
i~ Classification Classification Statistics ——————————
Method;  [Standard Deviation =l Caurt: 13028
TMinimurm: 0,349721044
Classes: |6 = | Interval Size: 1 Std Dew 'I Maxirnum: IJ:515296221
~ Data Exchusion Sum; 5.586,635031
Mean: 0,451844875
Exclusion ... | Sampling ... | Standard Deviation: 0,028359491
H o
(Figuras n*171)
Columns: 100 = I” show std. Dev. [~ show Mean
g § hic} o = & Break Values ﬂ
o u = pr ——
800 g = 4 g o & 0,380996143
2 o I 2 - a4 J
8 g ) g & b 0,409305639
bl = A = i
A00+ =) = = = = = 0,43766513
0,46602462
0,494384111
400+ 0,515296221
300+
200+
1001 . +/| Media: 0,451845
0 . ‘ , Std dev: 0,028359
0,348721044 0,391114838 0,432508633 0,473902427 0,515296221
™| Sniap breaks bo data values Cancel
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PLANO GENERAL DE DISTRIBUCION UNITARIA
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Conforme a los planos generales de idoneidad de parcelas, se puede deducir de forma
rapida e instintiva cuales son los emplazamientos mas adecuados, no solo en el computo
general de cada Municipio, sino particularizando para cada una de las areas declaradas
como aptas, su idoneidad para albergar el A.T.C. y su centro tecnolégico asociado.

En los siguientes cuadros se recogen los valores estadisticos obtenidos para cada
municipio, donde el valor correspondiente a la media nos marca la idoneidad del término en
su conjunto y la desviacion tipica la variabilidad de la serie. Los valores se ordenan en
funcion de la idoneidad final obtenida.

e Resultado de idoneidad aplicando pesos unitarios para todas las restricciones:

ALBALA

SANTERVAS DE VALDAVIA
MELGAR DE ARRIBA
ASCO

VILLAR DE CANAS
CONGOSTO

ZARRA

YEBRA

Intervalo

INTERVALO tedrico RECORRIDO real
MAX MIN MAX MIN MEAN STD
6,315 3,170 6,03 4.7 5,421 0,298
6,053 3,287 5,79 4,75 5,304 0,206
5,753 3,792 5,51 5,03 5,256 0,088
6,856 2,458 6,09 3,69 5,049 0,282
6,560 1,953 5,42 3,46 4,661 0,297
5,247 1,783 4,54 3,4 4,020 0,175
4,752 2,119 4,357 3,089 3,845 0,230
5,095 1,706 4,64 2,45 3,614 0,402
6,856 1,706 6,090 2,450 4,646 0,088

(Tabla n°22 — Tabla general de idoneidad sin valores ponderados, pesos unitarios).

¢ Resultado de idoneidad de los términos municipales candidatos conforme a la

metodologia y ponderacién propuesta en el Proyecto:

ALBALA

SANTERVAS DE VALDAVIA
MELGAR DE ARRIBA
ASCO

VILLAR DE CANAS
CONGOSTO

ZARRA

YEBRA

Intervalo

INTERVALO tedrico RECORRIDO real
MAX MIN MAX MIN MEAN STD
0,777 0,356 0,748 0,585 0,668 0,035
0,753 0,384 0,717 0,603 0,668 0,022
0,721 0,442 0,692 0,633 0,661 0,011
0,840 0,262 0,753 0,447 0,616 0,036
0,840 0,237 0,696 0,457 0,607 0,035
0,657 0,194 0,573 0,431 0,508 0,022
0,559 0,216 0,515 0,35 0,452 0,028
0,626 0,207 0,58 0,298 0,445 0,052
0,840 0,194 0,753 0,298 0,578 0,011

(Tabla n°23 — Tabla general de idoneidad segun metodologia ponderada del Proyecto).
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CONCLUSIONES

Llegados a este punto es necesario revisar si se han alcanzado los objetivos propuestos
en el Proyecto, los cuales, si bien pueden ser interpretados por el lector en diferente medida,
se consideran ampliamente alcanzados ya que no solo se ha determinado la mayor o menor
idoneidad de cada municipio candidato, sino que se ha obtenido esta, particularizando los
valores resultantes para cada porcién del territorio susceptible de albergar el ATC y su centro
tecnoldgico asociado.

En cuanto a las conclusiones alcanzadas habria que diferenciar las relativas a la
metodologia empleada de las propiamente alcanzadas sobre la tematica en estudio.

» Asi, en lo que a conclusiones metodolégicas se refiere, cabe destacar que el proceso
seguido en la asignacion de pesos a las diversas restricciones consideradas, no modifica los
resultados de idoneidad obtenidos sin aplicar ponderaciones a dichas restricciones, (todas
en la misma dimension o importancia). No obstante dado que se considera justificada
ampliamente la metodologia propuesta en el presente proyecto, se proponen como valores
finales de idoneidad los relativos a la metodologia y ponderacion propuesta en el presente
Proyecto.

» En lo que a conclusiones sobre la tematica en estudio se refiere, es decir, la idoneidad
de cada término a albergar el ATC y sus instalaciones, se puede hablar de unas de tipo
particular y otras mas generales, entre las que se destacarian las siguientes:

e En primer lugar que el Término de Torrubia de Soria debe ser excluido del proceso
de decision establecido, por no cumplir los criterios recogidos en la convocatoria, o lo
que es lo mismo, no satisfacer los criterios de exclusion.

¢ Que con independencia del valor de idoneidad establecido, es necesario acotar en
cada municipio candidato, la parcela propuesta para la ubicacién del Almacén e
instalaciones anexas, ya que no debe categorizarse todo el término en un valor unico,
pues este depende en gran medida del emplazamiento finalmente adoptado.

¢ Que mediante los mapas de idoneidad y los histogramas de distribucién se puede
establecer en cada caso la mayor o menor idoneidad de cada porcion del territorio.

¢ Que el GIS establecido posibilita la posterior particularizacion del estudio una vez se
hayan acotado las parcelas propuestas para el A.T.C., debiendo realizarse estudios
comparativos de idoneidad en las parcelas que se consideren.

o En lo relativo a conclusiones particulares, sefalar que del estudio realizado se
desprenden dos grupos bastante diferenciados en lo que a idoneidad se refiere. Asi
podriamos hablar de un grupo de candidatos poco adecuados en el que se incluirian
los términos de Congosto de Valdavia, Zarra y Yebra. Y otro considerado como
optimo, en el que se incluirian Albala, Santervas de Campos, Melgar de Arriba y
Ascd, pudiendo también encuadrarse en este grupo el de Villar de Canas, en funcién
de que aplicasemos la ponderacion propuesta en el presente proyecto o la de pesos
unitarios.

Las particularidades que presentan los términos municipales encuadrados en el grupo de
los 6ptimos, las cuales deben ser consideradas de forma explicita en el proceso de decision
final, son las siguientes:

o Albala - Es a priori el término municipal mas idoneo, pero hay que tener presente su
lejania a los centros productores de residuos, lo que en su caso puede representar
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un cierto handicap, maxime si se tiene en cuenta que tienen que regresar los
residuos almacenados en Francia.

e Melgar de Arriba y Santervas de Campos -> Resultan dos términos altamente
idoneos, los cuales por ser colindantes bien pudieran compartir parte de las
instalaciones correspondientes, siendo presumible una mayor aceptacién social que
en otros términos municipales candidatos. Ademas el transporte por ferrocarril se
podria contemplar con una inversién en Infraestructura ferroviaria no muy elevada.
En su contra hay que sefalar la distancia a los centros productores de residuos asi
como al pais Frances.

e Asco - Si bien no resulta el municipio mas adecuado del grupo de los éptimos, no
deja de serlo y tiene a su favor otros aspectos que hay que destacar, como son: su
mejor ubicacién geogréfica respecto de los centros productores de residuos; la
cultura nuclear de la zona (por la presencia en sus proximidades de centrales
nucleares); su mejor disposicion geografica para el retorno de los materiales
almacenados en Francia y por ultimo las infraestructuras en materia de ferrocarriles
existentes, que posibilitarian desde el primer momento el transporte por esta via sin
coste afiadido.

Como conclusién global habria que destacar que con la metodologia propuesta en el
presente Proyecto, se ha establecido un proceso de analisis que posibilita al lector
determinar la mayor o menor idoneidad, no solo de cada término municipal candidato, sino
de cada parcela en estudio, pudiendo este extraer conclusiones particulares, sin necesidad
de considerar el resultado finalmente alcanzado. No obstante es necesario recordar las
limitaciones que supone obviar aspectos geograficos y antropicos no tenidos en cuenta en el
presente Proyecto. De hecho ya en la fase de criterios de exclusion, se hace mencién
expresa a la necesidad de que con independencia de las parcelas e idoneidad resultante, se
verifique en la zona designada, la posible ubicacion de elementos patrimoniales que por el
desconocimiento del autor a la hora de establecer las zonas de exclusion, puedan no
haberse tenido en cuenta. Por otra parte hay que recordar las limitaciones inherentes a la
escala del modelo establecido, la cual, si bien resulta adecuada para la modelizacién del
problema en estudio, exige de un estudio de detalle de las areas finalmente seleccionadas
como idoneas para su valoracién particular.

De cara a posteriores estudios, es importante recordar que los sistemas de informacion
geograficos (GIS) son una herramienta que no solo facilita la integracién de las diferentes
variables que determinan el problema en cuestion, sino que también participan activamente
en el calculo y analisis del mismo, posibilitando mediante la generacion de mapas, la
modelizacion del problema en estudio, asi como la interpretacion de la informacion
resultante, permitiendo dar respuesta a multitud de cuestiones relacionadas con la
planificacién territorial y el conocimiento detallado del problema en relacion a la poblacion y
los riesgos. Por ello mediante el GIS establecido en este Proyecto, se abre la posibilidad de
ampliar las lineas de investigacion sobre la idoneidad de cada parcela, inclusive la
realizacion de estudios de detalle sobre la influencia que el ATC representa no solo para la
poblacion, sino para el paisaje, la fauna y flora, el entorno y el desarrollo econémico de la
region.

Finalmente, deseo haber expuesto el contenido de esta memoria de forma clara y
coherente, y que el lector haya tenido la oportunidad de obtener sus propias conclusiones a
partir de los analisis realizados, asi como hacerse una idea global del proceso metodologico
establecido para la determinacién del emplazamiento idéneo del Almacén Temporal
Centralizado de combustible nuclear gastado y residuos radioactivos de alta actividad (ATC)
y su centro tecnoldgico asociado.
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Centro Nacional de informacion Geografica (CNIG)
http://www.cnig.es

Espacios Naturales Protegidos
http://servicios2.mma.es/wmsconnector/com.esri.wms.Esrimap/BIODIV_ENP

Humedales
http://servicios2.mma.es/wmsconnector/com.esri.wms.Esrimap/BIODIV_HUMEDALES

Red Natura 2000
http://servicios2.mma.es/wmsconnector/com.esri.wms.Esrimap/BIODIV_RED NATURA

Inventario Nacional de Erosién del Suelo (INES-vector)
http://servicios2.mma.es/wmsconnector/com.esri.wms.Esrimap/BIODIV _INES

Inventario Nacional de Erosién del Suelo (INES- raster)
http://servicios2.mma.es/wmsconnector/com.esri.wms.Esrimap/BIODIV_INES RASTER

Mapa Forestal de Espafa (MFE50)
http://servicios2.mma.es/wmsconnector/com.esri.wms.Esrimap/BIODIV _MFE

Reservas de la Biosfera (MaB)
http://servicios2.mma.es/wmsconnector/com.esri.wms.Esrimap/BIODIV_RESERVAS BIO

Vias Pecuarias
http://servicios2.mma.es/wmsconnector/com.esri.wms.Esrimap/BIODIV_VIAS PECUARIAS

Zonas de Especial Proteccion e Interés del Mediterraneo (ZEPIM)
http://servicios2.mma.es/wmsconnector/com.esri.wms.Esrimap/BIODIV_ZEPIM

Titularidad de los Montes
http://servicios2.mma.es/wmsconnector/com.esri.wms.Esrimap/BIODIV _PROP_MONTES

Zonas de Interés para las Aves (Ibas)
http://servicios2.mma.es/wmsconnector/com.esri.wms.Esrimap/BIODIV IBAS

Vias pecuarias
http://www.mma.es/portal/secciones/biodiversidad/banco datos/info_disponible/vias pecuarias desca

rgas.htm

Instituto Nacional de Estadistica
http://http://www.ine.es/inebase/cqi/axi

Legislacién
http://www.miliarium.com/Paginas/Leyes/residuos/estado/decreto2414-61A.htm

Canadian nuclear Institute
http://www.nuclearfag.ca/cnf sectionE.htm

ENRESA (Empresa Nacional de Residuos Radioactivos)
http://www.enresa.es
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ANEXOS

e ANEXO-1I. Laura Xinglai Huang, Grant Sheng and Lei Wang. GIS-based Hierarchy
Process for the Suitability Analysis of Nuclear Waste Disposal Site. ISEIS Environmental
Informatics Archives, Volume 4 (2006) 289-296.

e ANEXO -1l Resolucion 21107 de 23 de diciembre de 2009, de la secretaria de
Estado de Energia, por la que se efectia la convocatoria publica para la seleccién de los
municipios candidatos a albergar el emplazamiento del Almacén Temporal de Centralizado
de combustible gastado y residuos de alta actividad (ATC) y su centro tecnoldgico asociado.
BOE n° 313 de 29 de diciembre de 2009.

e ANEXO —ILI. Fichas de criterios de exclusién de terrenos por municipios.
o Anexo - lll-a. Ficha de Albala
o Anexo — llI-b. Ficha de Asco
o Anexo - lll-c. Ficha de Congosto de Valdavia

o Anexo - lll-d. Ficha de Melgar de Arriba

o Anexo - lll-e. Ficha de Santervas de Campos
o Anexo — llI-f. Ficha de Torrubia de Soria
o Anexo - lll-g. Ficha de Villar de cafas
o Anexo — llI-h. Ficha de Yebra
o Anexo — lll-i. Ficha de Zarra
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GIS-based Hierarchy Process for the Suitability Analysis of Nuclear Waste
Disposal Site

Laura Xinplai Huane™™, Grant Shens™ and Lei Wang™
" Deparment of Earth and Space Science. York University, Toronto, Ontario, Canada, M3J 1P3
** Faculty of Environmental Studies, Yok University, Torocto, Ontarie, Camada, M3T 1F3
' Dieparmnent of Gapgraphy, York Undversity, Toreato, Onfario, Canada, W30 LIP3

Abstract. In Canzda. the burial of radicacdve wastes from ouclesr power generarion in an undergronnd facilicy
iz comsidered the approprizte lowg term soluton for vuclear waste manzgement. It is cmcial o evaluate the
charactensdcs of 2 set of potannal sires for butlding facilines 1o safely store or dispose high-leval muclear waste.
Thiz paper presents a geographoc mformation syitem (GI5) based hierarchoczl approach for sie suitbiliny
assessmant o the Canadian Sheeld of Ontario. A large volume of multi-source data including those describing
bydrogeologic, geologic, and ewnvirocwmental charzcrerisnos are pre-processed, stored snd apalyzed oo a2
zzospanal darzbase. The hierarchucszl process comsists of lecating, screswivg and evalusbng potental sites in
three stages. In the first stage, the epfire province of Cotardo 1o screened o locate suitable and vmsuitzbles areas
based on inclusionary and exclasionary criteria associated with water bodias, town centers and profectad arsas
on a large scale At the second stage, potzonal suitable areas idewtified from the frst stage sre classified oo
recharge, dizcharze and midpoinr zreas combining with digicz]l elevanon medel ar medinm scale. At the thind
;tage, the recharge areas, which are the most suitable for simanng 2 muclear waste disposal site (compared 1o
dischargs and midpodnt areas), are further divided into parcels with different suitability valoes based oo fuather
incluzionary apd exclusionary crrerda for site selection Pofeptial sites for ouclesr waste disposal are
characrenized apnd evaluared unlizing 2 switalility index basad ow selecred factors and consmain:, including land
uze, ground zlope, zeclogy. dizstance wo water bodies, distance o major roads, distance to town centers, snd
parcel size An Analync Hierarchy Process (AHF) 15 applied 1o quannfy the relztive sigmificance of each factor
before determining poteptial suitable s,

Faovwords: analyric hierarchy process, geographic mmformation system, radicactive waste disposzl, sie
switabiliny aszessment

1. Intreduction

I Capada, mnclear power accounes Sor approximeately 13% of the tonal zaperated elecmiciny swd over 50% in
Cwtario. Muclear power produces oo T or other grean bouse gases conmbutng o global warnung. However,
nuclear power produces radioactve wastes, including spent fusl and igh level waste that mmst be managzad for
vary long tme periods. The challenze iz to find 2 long tamm selution for the safe dizposzl of the radioactive
wasres

Hizh-level radipactive wastes (HLW) generally refer to the highly radioactve marerizl: produced as a
byproduct of puclear powar zaneratton and require permrivent isolatton fom mar’s envireoment EA 198D
Thera are two forms of kigh-level waste - spent (used) reactor fael afer it leaves the reactor, and wase
materials remamving mfer speor fuel 1= reprocessed (done in other covwiries bur | thus far, pot in Canzds). HLW
contains kigh concenmatons of radicactvicy in a ralaovely small velume of radioactve wastes. The wastes
have exmemely long-lived radiovuclides thar take reps-, and even mdred:-of-thonssnd: of yesrs for the
radioactvity o decay o hanmless levals, Interitn storage at reactor sites folloved by penmapent disposal inoan
underground repository are neaded o provide protection for kumsans and the epviromnent over the very long
e,

Cumreanly, over 50 couvntries kave spent fuel storad o tensporary locations, awaitpg reprocessing or disposal
(DI 2005). In Capada, there are now sbout 1.3 million fel bundles {abonr 20z wranhuw each) stored at
TRACIOr SifRs in leferim storage facilines such as watar-filled pools (wet sworage) before being ransfemed 1o

* Comesponding auther: lavmbiryarkca
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concrete sbove-gronnd dry storage (Wiles Z002). These emporary storage facilides are proven to be safe, bt
they reguure contnming instorudonal conTol, moniforing apd maintenancs.

Aromic Energy of Capada Linited (AECL), whech conducred research and developroant vmder the Canadisn
Fuel "Waste Management Program (CHEWRLE) berwaen 1970 - 1004 proposed a long-term solunon of
remnansnr geclogic disposal io the plutonic rocks of the Canadian Slkiald (Thavison 19949, The Muclear Waste
Mapagemanr Crzapization (PRI, the panoral suthority mandated 1o find 3 soluton o the manazamen: of
nuclear fusl waste, has recomumendad fo the Cavadisn government m Movemnber, 2005, ininal shori-term surfzce
storage followed by lonz-tenm storage of the wast2 in a cenmalized wndergronnd facilicy o be located
somewhers in the Oomne porton of Cavadian Shisld (2UWRIS 2005). The 2WHO recommendaton i= based
parly on the “Disposal Concapr” developed by AECL bepween 1970 -1004 After a natonal evaluation (1995-
1528}, the Envirpnmentzl Asseszment Panel (CEAA 199F) desmad the concepr of urying puclear wastes in an
undsrzround vault to be bl at approximarely 0.3 1o 1 km depth in phoonic rocks of the Canadian Shield
techmically sonnd bur poted thar it Jacked broad public suppom (Davizen 1884; CEAA 1998 The mismationsal
consensus 15 thar gaological disposal is the mest feasible way of ensuring adaguate safery and seouriny for the
lonz-term mavazemant of spent fual apd high-level radicscove wases (UTC 2005). In Canada, the Canadizn
Shieeld is regardad as the most sweable host mediun where the rock is ralaovely fee fom earhguake actvity,
srovmdwater flow iz vary slow, and there ars large nninhsbited regions (Wiles 20020 Ar thes ome, no specific
zite has been selecred wor ara there any potannal siee being formally considered OATIO 2003

The objecuve of this smdy i3 to devalop 2 method to screen, search for, swd charactenze byvpotkencally
potenrzl frveorabla sites for a puclear waste disposal faciliny v the Canadize Slhiald of Camrie.

2. Criteria for Site Selection
Fuclear waste disposal sidng neads to consider wmany factors. A list of critena for ouclear waste sinng are
snnumiarized as follows (Davison 1994 Sheng 2001; BOERIO 2005
1y Geophysical and Geotachnical
¢ The site should be locatad in suifabla rocks such as plutowds rocks or other crystallme rocks of the
Canadian Shield which bave long-tenn stability, gzood rock soenzth, and low grovndwater Sow
¢ The repository should be berwean 500 and 1,000 merers below sirface
* Afrapository depth the rock mass should be boanegenons and smble with low bvdravlic zradiear and
low penmeakilicy, zed diffusion shonld conmrol maesport of disselved nuperals
* The surface area should be large enough to accommedate surface preparation facilities and associated
infrasmucnre (zhout 2 x 3 km, or abowt G800 hactares of surfzce ares; 135 x 136 km', or sbout 153
hactares for the foomprint of the deep geclogical rapostiiory; and abowt 00 o 1,000 meters for a
narwork of horzontal nnnels and rooms below the surface (MWD 20035)
¢ The zite should be seismdcally stabla with low Enown or projected Sequancy and magnimds of
aarthguakes. and
¢ Therais 3 low Dequency of major groundwarer conducnng fractre zones, features or fanlts at
repasiory deprh
21 Geochenecal
¢  The sroundwsater at repositery depth should be geo-chernically suitable (ie., redacing environmient).
37 Economic Fesources and Trapspomanon Consideranons
¢ INoEnown potental econonic resources should exist at site or at repository dapth
#  The zite should be located within rezsenably reachable distance by varlons Tansporaton maans
from existing reactor site storage factlines
43 Spcial Consideranons
¢ The site should not be located in proximity of populated areas, particularly areas with high population
density, or regions with potental for famre developroent
# The zite should not be locared on, or in the direct viciwiny, of nanve raserves, nanonal and provinoial
parks, znd areas of ecological sensivicy (e.z. endangared or rare species habirai)
¢ The zite shonld nor be near lakes, rivers or other gronmcdwatar discharge areas

200
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3. Besearch Datazers
The zidpg of radiozcove waste 13 a4 sigmificant environmental issuwe Fatlvure of 3 vault may result 1o

rodwater confandunanen and the coptmminsvi: may e bazardous if wanspored by fow systems toward
productve aquifers or the land surface. It is cmacizl 1o evalnats comprehensively the charactenstcs of a ser of
potenfizl sites and this requires a large volume of mmld-sovrce data mohidivg those descrnbing bydrogealogic,
zealosic, and envircomental conditions. In this smdy, the following datasets wers nsad,

*  Snface water (dvears, lakes; M=1:1 000 000 and B = 1:250 000 vector'shape filas)

o  Watersheds (AI=1:1 000 000 vectorshape fila)

¢« Bedrock geology - (MI=101 000 000; vactor/shaps file)

« Protected area - naflonal snd provincizl parks, pamve resarves (W=1-2 000 000; vector/shape file)

¢ Tran:portadon — railways and roads (QuI=101 000 000; vector'shape files)

#  Dizital Elevation Meodal - topograploy

4. Data Proceszing and Analysis

The research appliss 3 histarchical process whech consists of lecating, screening and evaluatng potential sifes
in thres stages. In the first stage, the entre province of Onrario 15 screened af a larga scale o locate suitalle and
unsuitazle areas based on inclosionary and exclusionsry criteria associzted with water bodies, wwn centers and
protected aTeas.

At the second stage, potennal switable areas tdennfied fromn the first stage are classified imto recharge.
discharga and nudpoint areas combines with digital elevanon moedsl at madion scals

Artess in an et bazin can be characrerized as recharge. discharze apd midpomot sress depending wpon the
directon of zrovmdwarer fow witlue the aguifer. A gromndwarer flow-svstem i3 fommed by originatng in a
rechargs arez and termuinating in & discharge area. According to the Fecharge Area Concepr (Sheng 20000,
recharze areas of regionzl groundwarer flow systems are supsrior for simanpg 2 high-level puclear wasie
repository comparad to other tvpes of groundwater flow regimes sspectally comnpare to arezs of ground waer
discharga in Canadizn-Shield ovpe namral epvirowmsnrs, An voderzrovnd anclsar waste repository should be
locared in the rechargs atea of a regional flow system so that the potentially escaping contmminawes wonld be
camed dowoward by the groundwatsr fow and ather be mapped in subsarface stagpant Zones of wanspormed
alppg the longest Doy paths toward discharge areas o case the repository fails 2t some tme in the futore The
asimated duration of conmminant magraton along regional fow rajectories (s 1o nndreds of kilomesers) in
exmemely low penmesbilice (<107 m™) plutondc rocks s in the order of 107 - 10° vears — sufficient for the
radiomaclides to decay to harmless levals (Sheng 2000; 2002,
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Figure 1. Caloulation of Dismibubon of Basin Permeability (Tacth 1585)
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Fizuoe [ shows the caloulation of dismibution of hydranlic heads, groundwarer flow lees, and isochroves of
sroundwater wavel fme between regional recharze and discharze sress, inoa basin of bomwegeneon: bypdranlic
conductvity (Tortk 1908). According o the model calonlatons, = Sow svstemn with a basin flack of 20 ko and
400 meter slevanon difference between recharge and discharge areas caw zive rise o loag flow paths witk very
langz traval mmas (=107 vears).

At the thurd stage. the rechargs areas ara furher divided into parcels with different suitability vahies bazed oo
fuather inclusicnary and exclusionary cntena for sire salaction. Porennal sites for waclear wasts disposzl are
charactenized and evaluared udlizing 2 sweability index bazad oo sslected factor: and consrains, iwchodmg
tadrock, srovnd slope, distance to water bodies, distance w major roads, distnce o wwn canrers, apd parcal
size. An Analyric Hisrarchy Process (AHP) 1= applied o guanfy the relatve significance of each factor before
derermining the most sutable i,

5. Result

DEM awd warershad maps are nsad o idennfy rechargs spd discharze areas throngh opozraphy — higher
alevations tend o be recharze areas and lowar elevations to be discharge areas. The elevation difference of 4010
m over 3 20 km bornzonsl distance witk low topoeraphic ralief is wsed as 3 guide for defiming 2 suwitable
regional vederzround flow system of the orpe shown in Fig. 1 (Totk 1994, Sheng 2000). Corstrains, threshold
values and spanal data sets wsed for thiz stedy are listed in Table 1

Table 1 Lists of constramms, thresholds snd spatial datasers

Consiraint Threshold Datazar
Topazraphy Eecharze arez DEM
Slops 1.145 deres DEM
Bedrock Plutonic, mpmusive Badrock
Distance o drainzze 2km Dirainzzs
Distance 1o [0WD Center 50 km Townm
Diisrance 1o protectad area 20 km Mlational and Provincial parks, Indian
rEsErVes
Diisrance 1o road N/A Foads and railrozds
Parcel size 6 k™ Final potential suitabls area

T

* The dresheld 1,145 of slope is related to regional (af least 20 km) watersked (Taoth 1224; Shens 2000).
** Barcel has o ba large enough for receipt factlines and associated infrasmocmre - zbowt 2% 3 km of
surface ares (MWD 2003

Thke zite should be located in suitsble reck. Flutonic and inousive rocks of the Canadisn Shield have long-
tern stability, good rock smewgth, low srovndwater flow. Fock mass are homogenons and stabls with low
bydranlic zradient and low permeability, spd diffusion conmols mawspert of dizsolved minerzls. Both pluromic
and momsive rocks are considerad the mest sweeable for burving ouclest wastes, Bedrocks are classified info 5
ypes basaed on their characterisncs and are lsted in Tahle 2

Table I Clazsificadon of bedrock

Bedrock type Hedrocks
5 Plutonic, ingusive
4 Wligmatic, bafic-Ulmamaiic, Metazedimenmary-hlafic+Ulmamaiic, Goalss,

Migmanc+Gneiss, Inmusive, Dykes, Sedimentary, Metavolcanic, Volcanic,
Divkes-5ill, Sill, Meatavolcapic+harasedimentary

3 eeiss + Metzzsedimnenmary, Memvoloane, Sedimentary,
Vilcanic + Sadinnantany
2 Metazadirmentary
1 Sedirpentarny, Tectowite
262
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Idezlly. the site should be locared sway from resident apd protected areas, water bodiss, bar cloze o
ransporation rowtes. This study suggests the distance to town canfers, protected areas and water bodies be at

oy

least 50, 200 and 2 km respecrvely. The suabilicy for each facter is listed in Table 3

Tahls 3 Swabilinv of sack factor

EBedmck Average | Parcel | Dhstance Dizmance Distance o | DHstance o Suitabaliny
pe slops siza [0 TowWn 10 water roads (ko) protectzd

(degreay | (k™ | cencer bodies area (ko)

(ko) ey

5 1 - 8 - B 5 =20 50 1
4 1-2 -8 |60-80 4-3 20 — 30 40 - 50 0.75
3 1-3 £4-4 |40-40 i-4 30 —40 30 - 40 0.5
2 i-5 2-4 |20-40 2-3 40 - 30 20- 30 0.2%
1 3 -2 <2 21 2 » 50 1| a

ArczI5 iz uzad o screen and snalyvze different datasets for generanneg swtsbilicy maps for each factor based
on the above criteria.  After spamal analysis, factors are inpumed into a decision scheme o gensrsta site
switabiliny probability index (55

SSP(x. )= a,L,
iml
where L, is the i layver from sparial analyst results, and ¥, is its weighting coafficient.

The weighnng coefficients can be given arbimarily or be estimared Tom existing disposzl sites or other
soadies with simplar condinions (Shenz Z001; Shenz 2004, When assizming the relatve mportance of
constraints - bedrock, slope, town center, water body, protected area and wapspoatation o the order of miost
importnt o least mportaet, the weighes are calculared wsing the pair-wise comparison developed by Saarny
(Saany 1977 awd listed in Takle 4.

Table 4 Calculaton of weizhis with pam-wise comparisons

Facrors E 5 TC FA WB T welzht

Eedrock (B) 1 0.47
Slope (5] 12 1 0.25
Town center (TC)H 1/2 142 1 .11
Protected araa (PAY 17 1/2 1/3 1 0.0
Water body (TVED 1/ 142 1 3 1 C.05
Transpartatoen (T) 17 1/ 1/3 i 13 i 0.0

Fizuae I shows the results from an arbitvary raoking of the mportaece of each factor: bedrock, slope, town
center, protected ares, warer body, mwanspomanon with weights of 047, 0025, 011, 004, 009 and 004
respecively. Thiz map is creared by doing raster calculztion with weighted lvear combinznon - that is, each
raster cell within each ammibace factor map is muolzplisd by s weizhs and thew the results are sununed  The
cells with the hizghest scoras are the most suitable locatons and are indicared by zreas in green color on the map.
Arccordmg 1o the suitzbiliny values and parcel size 5 sires are idevrified as hypothencally potential suitable sites
(Figura 3} Site = score (swinabiliny), parcel size, bedrock. clopa, distance to closest roads, town center and
nuwclear reactor sites are listed mo Tabla 5.
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Tahle 5 Suromary of awalvsis for potental vuclear waste siras

Site Mo I il il iy W
Parcel size Janl) 2176 1284 2824 1502 1400
bedrock lmusiva lusiva lmusiva lmusiva lnmusiva
Slope (Diegrae) =2 1 =2 1 Z 1 = 1 -1

T ot (k) 19 20 13 14 21

D to road (km) 108 5 3 7 22
Clozest RS Sire VI Sire VI Site VI Sie VI Sire VI
D to closest WECS (k) 1240 1175 1041 1005 333

* 1T Brce Muclear Generanng Staton — Kincardine O77
IT Pickenng Muclear Geperanng Sfaton — Pickermg, 02
I Drarlingron Muoclear Generating Stanon — E]._r_LEt on, ‘O
TV Mchaster Universiny — Hamilton, O3]
. Buoyal Bilitary College — Fingston, ON
W1 AECL CFRI — Chalk Fiver, O
WII AECL Donglas Point — Fincardine, O

6. Conclusion

Thiz smody provides a8 methodolozy o search for, charactenze apd then aszess, potendal favorable sites fora
nclear waste disposal factlity in the Capadian Shiald of Camne. Characterzing and assessing the swrabiliny of
potendal nuclear waste disposal sites require 3 large amonnr of noaln-sovrce data. A combipanon of
apviromrnenta] medals and gecspaal datz can provide the required infonmanen for such assessment. In this
research, a kiararchical avalvical process methodolozy 13 developed for site swrabiliny assessmweant. A welghred
index overlay mathod is ._]:-]:-IJe:i o rank the impormance of factors and consirains. Afrar data analyiis nsing

spatial analysis combived with a weighted livear combinanon medel, several bypothancally potentzl siies are
idertifizd. But the ourput of swatabiliny map can vary greatly based oo the inpass of different factors and
different weighting for each factor The hydrogeological zeophysical, mirasmicmra, and secial characterisncs
of thess zites can be farthar assew&d for their surtabeliny a5 2 hypothetcal host repository for puclear wastes
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. OTRAS DISPOSICIONES

MINISTERIO DE INDUSTRIA, TURISMO Y COMERCIO

21107  Resclucisn de 23 de diciembre de 2009, de ls Secrelaris de Estzdo de Energia,
por la que se efechia la convocatoria pdblics para ls seleccidn de los municipios
candidatos = atbergar ef emplazamiento del Almasén Tempora! Centralizade
de combushible nuclear gasiado | residuos radisciivas de alta actndad (ATC)
¥ su senfro lecnoldgico asociado.

La Comision de Indusiria, Turisme y Comercio del Congreso de los Diputades
aprobeo. el 27 de abril de 2008, una Froposicién no de Ley. por la que e Congreso
instaba al Gobiernc a constituir una Comision Interminisierial que deberia establecer
los criterios gue deberd cumplir el emplazamients del &'macen Temporal Centralizade
(ATC) para combustble gastado y residuos radiactives de alta actividad y su centro
tecnologico asociado.

Atendisndo 3 lo anterior, 2| Gobiemnc aprobo & Real Decretn TTE2006, de 23 de junio,
per el que se cres dcha Comision Interminisienial.

Enirz las funciones que s& stribuyen 3 la Comision Interminsierial figura la de
desarrolar gl procedimiente por 2l gue los municipios interesades pusdan cptar 3 ser
candidalos para 2l emplazam enio

& este fin, v una vez establecidos porla Comisian Interministerial los « Criterios basicos
de emplazamienios para |3 instalacion ATC y centro tecnologics asociados, publicados en
la web del MITYC werw.emplazamientoatc.es, en virud de lo acordado por dicha Comisién,
en su reunsn de 10 de julic de 2008, se procede a ks convocatoria pdblica para determinar
les municipios interesados en ser candidatos a gue en su trming municipal s& albergue
el ATC v su cenire tecnolégico asociade, incluidas las infraestructuras necesarizs para e
asentamientc de empresas, cuyo proyscie se descrice en el anexo |

La convocatoria va dirgids a fodeos los municoios siuados en temiono espanic’ v 3 ella
podran concurrr las municipios individua! o conjuniamenie

En =l anzxc | seindics el procadimiento para la selzccion del emplazamients entre los
rmunicipios interesados, que =& inicia de oficio por medio de |a presents convocatoria, y en
el anexc |l figuran (35 bases e |3 misma.

Wadrid, 23 de diciembre g2 2008 -El S=cretaro de Esiado de Energia. Pedro Luis
Warin Urize.

ANEXD |
Proyecto del ATC v su centro tecnologico
1. infroduccion

Las centrales nucleares espancias, de acuerds con la aciual prevision, gensraran
unzs 6.700 toneladas de combustible gastade. Adicionalmente, s2 generaran cantidaces
de residuos radiactives gue, por sus caracteristicas, no podran ser almacenados en e
Almacen Centralizade de Residuos Radiastives de Baja y Media Actividad de EIl Calril.
Aszirizmo, con motve del envio del combusttle gasiado de TN, Vandellzs 1 2 Francia
para su reproceso, debers ser devuelts a Espafa una determinada cantidad de residucs
rad aclivos de media v alts actividad.

El Zobierno en los sucesivos Flanes Generales dz Residuos Radiactwes (FERA] v, en
particular, en &l wgente VI PGRR, contempla para el slmacenamienio de estos residucs
unz solusoncentralizada, atendiends a consideracionss estrategicas, téonicas, economicas
y de seguridad. siendo &sta, tambien, '3 mejor cocidn segun opinion mayoritaria de los
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componentes de la Meza de Dialoge sobre la evoluzion de la ensrgia nuclear, celebrada
enire noviembre de 2008 v maye de 2006 en Szpata.

2. Descripsion del proyesto

El proyectio complementa la funcion de almacenamiente de combustible gastade con
lainvestgacon y desarolle relacicnados con 3 gestion final de dicho material v tecnologias
de proteccion medicambiental. Consiste en el ATC que albergara 2! combustible gastade
¥ un centro tecnologice que faciard las actividades de investigacion y sxperimentacion,
incluyendo |35 infraestruciuras necesarias para el assntamiento de empresas

El ATC es una insta'acicn de caracteristicas indusirizles. realizable con t=cnologia
plenamente consolidada y disponible desds hace afos v sobre la que existe v una
apreciable experiznciz operacional. Esta concebida para el almacenamienio en seco,
durante un pericde de 60 afos, del combustible gastade v residucs virfcados de alia
actividad utilizands |3 iecnologia de bovedas v la de naves de hormigen para zlmacenar
el resic de residucs acondicicnados. Se trald de una estruciura imiegral de
aproximadamenie 283 m. de largo, 78 m. de ancho y 28 m. de alie. Los conductos de
salida de zire de 'os edificios de almacenamisnio slcanzan una sltura de 45 m. respecio
al nive! de’ suelo. Diversos paises de nusstro entormo cusntan con instalacionss
sirni‘ares, t3l 5 el casc de La Hagus y Marcoule [Francia), Sellafield (Reine Unida),
Paks (Hungria). Fart St Vrain (Estados Unidos) o Habog (Helanda), cuyas caracieristicas
se aproximan en gran medida a las del proyects espafiol. La instalacion necesitara una
superficie aproximada de 13 hectireas.

El centro tecnolégice fizne como principal objetive el asegurar la disponibilidad de
las tecnologias y conocimientos necesarios para la gestion final del combustible
gastado y los residuss de alia actividad a iraves del desarro’lo de! Plan de 1+0 y de
soporie a oiras instalaciones y actividades de ENRESA, Su actividad se desarrollara a
traves de proyectos y programas especificos para los que se contara con una sere de
servicios basicos. entre los que cabe destacar los laboratorios de combusitle, quimica
avanzada, radiactividad v medioamizientz, materizles, verfcacion industrial, asi come
de medidas de apoyo a proyectos, gesvon de datos y servicios gensra'es. El cenfre
tecnologico ccupara una superficie de unas 7 hectareas.

Cormo asoyo a la instalacion ATC v el centro tecnoldgics asociade, 2l provecto contara
con las infraestruciuras necesarias pars el asentamento de empresas, para lo gus se
prave inicialmenie una superficie de unas 5 hectareas

3. Aspectos ambisnizles

Ce acuerds con la legslacion wigentz, como zona reglamentada nucizar e
emplazamienic de la instalacidn ATC debers cumglir con todos los requisitos, framites ¥
lizcencias de a5 diferentes administracones competenies. Entre 2los, los relacionadas con
la correspondiente Declaracion de Impacto Ambiental, previa a la auiorizacion de las obras
de construccion.

& |z espera de que sea s=leccionade el emplazamiento que acogerd esta mstalacion
y. por tanto, de estudiar el impacts ambiental de la instalacion ATC en un lugar concreto,
el actuzl disefio de =sie proyects consts de sendos estudics xgenéricos: de s=guridad
y de impactn ambientzl, los cuales concluyen gue la instalacion cumple con todo tipo de
requisitos de seguridad aplicable ¥ que el impacio glebal producido por la instalacion
serd compatible con el respeto al medio ambiente.

El proyecto tecnico de un dseno genenco de ATC ha =do somelido al proceso de
evaluacdn del Consejo de Segurdad Muciear, el cual emitio una apreciacion favorable e 24
de Junio g 2002, El proyects de detalle sera reevaluade peor las autoridades competentes,
una vez que se conozcan las caracteristicas del emplazamients que se decida.
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4. Aspectos Sociceconomicos

Se preve gue 2l proyecto se desarrollz en fres fases; sobre las que, 3 continuacion, e
indca una estmacion inical del impacio socceconomico esperaco, que =2 ira concretando
a medida ques este s desamale.

UUna etapa princigs! inicial que consistirs en la caracterzacion y pregaracion del termena,
construccion de los edificios gensrales, yun prmer edifcic de slmacenamiento (4 bdvedas)
del ATC y construccion del ceniro tecnologice cen la infraestructura necesaria para e
asentamienio de empresas. Tendra una duracicn estimada de cnoo anos.

Una segunda eiapa que comgrendsra la construccidn del segundo eddicio de
almacenamisnts (4 bovedas), adyacente a' primerc. Estara disponitle 8 afios despues de
inizic de la explotacion de 'a metalacion.

UUna tercers elaps gue sbarcara |a consinuccion del teroer edificio de almacenamients
(£ bovedas), adyacentzss al segundo. Esiara disponite 14 afos despugs del incio de la
explotacion de la instalacicn,

La prevision de inversian total es de unos 700 millones de suros. Para la construcsion
de las instalaciones se sstima un promedio diario de unes 200 rabajadores durante los
cinco afos de la primera etapa, con 3lgun pico de hasta 500

Puor otra parte, los ingresos previstos para los munizipios concemides por la usicacion
de la instalacian ATC, ¥ sus criterios de reparto, seran los establecides en la Orden del
Minsiero de ndustra, Tunsmo y Comerczio, sobre asignacionss 3 los municipios de
entorng de las insialacionss de almacenamienic de residuos radiaciivos o cenirales
nucleares, con carge 3l Fondo para la financiacién de las actividades del Plan General
de Residugs Radiactivos.

Experiencizs previas en obras de esta naturaleza mussiran que alrededor del 60°% de
la mano de obra necesaria para la construccion puede provenir del propio entomo local,
porcentas cue pusde aumeniar en |3 fase de operacion. & elle cabe afadir las necesidades
de materiales y ce servicios del proyects, que constturan un imporiante estimulo para la
actwidad empresarial del entorne en todos los seciores productivos.

Fara ciras miormaciones. consultar = paging web del MITYC waw emplazamientosic es

ANEXD N
FProcedimiento

La instruccion vy = impulsc del procedimientz de seleccidn del emplazamients
coresponderan 3 la Comision Interministerial, debiends dictar todos los actos de tramite
necesaros hasta rea’zar 3 propussta de empazamientos cand dates 3 (3 que se refiers
el articule 3 4 del Real Decrete T73/2006. En la realizacion de oz aclos materizles de
gestion y ordenacion del procedmients la Comvsidn tenara 2l agoyo v asistencia de su
Secretario, que ademas actuara come secretario en s instruccion del procedimienio

Cicho procedmients se desarrollars de acuerdo con los tramites que == indican a
continuacion:

al Fresentacon de candidaturas:

Los municpios interesados, previa adopeoion del correspondents acusrdo del Flenc
Kunicipa’, en el que se designara al orgsno competents para progoner los terrencs en la
fase comespondiznte del procedimienio. dispondran de un glazo de presentacion de
candidaturas de un mes a contar desde el dia siguients a la publicacidn en el BOE de la
presente Convocatoria Putlica. & |3 solicitud debera acompatarse la documentacion a
que se hace referencia en 2l apamado 2 del anexo || «Bases de la convocatonas.

Esta documentacion se presentara en los lugares previstos en el articulo 28 de la
Ley 3071892, de 26 de moviembre, de Régimen Juridico de las Administrazionss
Piblizas v del Proced mients &dministrative Somin, entre los que se incluye 2l Registro
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Gzneral del Ministero de Indusira, Turismo y Comerco (MITYC), Pasec de la
Castellana, 160; Madrid.

La solicitud debera dirigirse al Secretaric de Estado de Enerpia. Presidente de la
Corvsion Intermmisterial para la seleccidn del emplazamiento ded ATC v su centro tecnolagicn,
Ministerio de Industria. Turssma y Comercio, Paseo de la Casiellana, 180, 26048 Madnd.

b} Acuerdo de |z Comision Interministerial por 2l que s= aprueka la lista provisiona
de candizaturas admitidas y exciuidas:

La Comision Interministerial pubfcard en la pagina web del BITYZ www
emplazamienicaic.es v notficara individualmenie a los municipios solicianies la lista
provisional de candidaturas admitdas y exciuidas, haciendo referencia expresa 3 la causa
de excusion de los candidatos cuya solicitud no sea admitida.

Las solicitudes podran ser inacmitidas por la concumsncia de defectos formales
insubsanables.

¢l Tramite de reclamaciones:

En un plazo de diez (100 dias 2 contar desde |3 notfizacion individua! 3! rmunicipio, los
municipios exciuidos provisionalmente podran formular alegacicnss sobre su faka de
admision y/o subsanar eveniuaimente defectos de esta naiuraleza de sus candidaturas,
de acuerdo con lo prevists en el artizuls 71 de la Ley 2001082

d}  Acuerdo de '3 Comision Interministera’ por & que se aprusba 'a (sta definitva de
candidaturas admitidas y excuidas:

Transcurrido el plazo para el ramite de reciamaciones vy resuslias ésias, (= Comision
Imtzrmynisterial aprobara y publicara en Iz pagna web www emplazamienioatc.es |3 lista
definitiva y notificara indiidualmente a los municipios candidatos.

e} Anailisis del t2rmino municipal:

La Comision Interministzrial anzlizara ! @@ming municipal dz los candidatos de
acuerdo con los criterios de exclusicn establecidos en el apartado 3 del Anexo 1l «Bazes
de la conwvocatorias. Come consecuencia de este analfsis, la Comisidn comunicara a los
munizipics candidatos las zonas no apias de sw terming municipal para albergar el ATC v
su centro tecnaologico

fi Tramite de alegaciones y dz informacion y participacion plblica:

Una wez efectuada la comunicacion anterior, la Comisién publicara en la pagina
wel www.emplazamientoaic_es y notificara alos municipios solicitantes, ala Federacion
espancla de municipios y provingizs, v a las provincias y comunidades auténomas en
cuyo ambile territorial =2 encueniran los municpics admilidos, asi como a agusllas
prganizaciones y asociaciones cuyos fines guarden relacién directa con el objeto de
procedimients, requiriéndoles para gque formulen 3z alzgacionss gque i=ngan por
convenientes, sobre 'a aplicacién de los criterios de la convocatoria a las candidaturas
presentadas, disponiendo para elle de un plazo de veinte [20) dias a contar desde la
fecha de notificacion individual o, en su caso. de |3 fecha de publicacion en la web
www emplazamientoatc.es.

g} Fresentacon de terenos:

Una wez finalizade el tramite anterior, la Comision, a la vista de las alegaciones
presentadas, comunicard a los municipios canddatos 1as zonas excluidas. emplazande a
los mismos para gue, en el plazo de un mes, sporen la informacion score altzrnativas de
terrenos propuestos para albergar 2l ATC v el centre tecnobdgics asociade. A estos efactos
deeran remitir la documentacion a que s& hace referencia en e apartado 4 del Anexo |1
s'nfarmacion sobre los temenass.
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Esta documentzcién se presentard n los lugares orevistos en el articulo 32 de la
Ley 30/1092 de 26 de noviembre, de Régimen Juridico de las Adminisiraciones
Foblicas v del Procedimiznio Administrative Comudn, entre los que s2 incluys el
Registro General del Ministerio de Industria, Tursmo ¥ Comercio (MITYC), Paseo de
la Castellana. 180; Madrid. Debera dirigirse al Sezcretario de Estado de Energia,
Presidente de la Comisien Interministerial para la seleccién del emplazamizsnic del
ATC y su centro tecnologico, Moinistero de Indusiria, Turisme y Comercio, Paseco de
la Castellana, 160, 28048 Madrid.

h} Eswdo de candidziurss, elaboracon de informe de propussta y acusrdo de
remision al Gobisrno

La Comizian Interministeria’ esiudiara los terenos propusstos feniends en cusnia los
factores que semcluven en 2l aparade 3 delanexs |l « Bazes de la Convocatorias. Culminara
dicho tramite con la aprobacion de un informe de propuesia para su remision al Gobiema.

Cicho mforme refleizra las ventajas de los dferentes emplazamienios, desde &l punto
de vista de wiabilidad, licenciamiento y desarmo o del proyecio

El Gobierno, mediants acuerde del Consejo de Ministras, que serd publicado en el
BOE, designard el emplazamiento del ATC y su centro tecnolégice asociado. y la
Comisién Interministerizl informara a cada uno de los municipios que hayan concurride
a la Convocatoria Pltlica de la finzlizacion dezl proceso.

ANEXC N
Bases de la convecatoria
Las candidaturas que =2 presenten atenderan a las siguentes bases:
1. Compromizos asUmidos

Se entenderd que los ayuniamientos, al presentar la candidatura, asumen los siguientes
COMPromisos:

Compromiso firme de disponibfidad de los temenos.

Compromiso firme de otorgar las licencias de su competenca gue sean necesanas
para la consecucion del proyects, de acuerdo con la legislacion vigents.

Compromiso frme de realizar e impulsar los framites que b= competan, ante otras
adminstracicnes, acudiendo 3 procedimientos de wrgencia =@ fusse necesano, para
asegurar 2l cumplimientoe de los plazos previstos en el proyecto.

Compromiso fimme de mantzner su participacion en el procesc hasta gue e produzea
la decision de! Gobierna, momento en el cual, solo el ayuntamiento designado permanecera
vinculade al mismo.

2. Contsnido de ias candidaturas

Los municipios mteresados, previa adopeidn del cormespondiente acuerdo por el
Pleno el Ayuntamients, preseniaran sus candidaturas, en el lugar y los plazos
esfablzcidos en el procedimienic de 13 convocatoria, hacisndo constar en el escrito de
pressntacion, que deberd ser firmado peor el representante facultade para elle, los
siguentes datos identficativos:

Referencia convocatona plolics: 5. AT
Titule de la convocatora plilica: Seleccion Emplazamientio ATC.

s FOER NG i
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En dicha presentacion. se incluiran los siguientes datos, medianie la cumplimeniacion
de’ Formularo A v los anexos gue 52 considersn necssarios:

2.1 Informacion del municpio.

Maormbre del munizipio

Provincia

Mommbre del repressntantz del ayuntzmiento, direccion, tefefomo, fax v comes
electranico

Certficado del scusrdo del Pleno Munizpal gue decide presentar la candidatura,
asumiendo los compromisos expresados antericrmen:

2.2 Momativas municipalzs de interés para el proyecto
Ordenanzas municipsles de caracter ambiental (= las hubiers),
2.3 Coniribucign d=l municipio a la realzacion del proyesio

Propuestas de colaboracien del municipio que favorezean el desarrolle del proyecto.
Crtra informacion considerada de interes.

3. Criterios de exslusion

Teniendo en cuenta lo establecido en el apartado 4 del decumenio «Criterios basicos
de emplazamientos para la instalacion ATC y centro tecnologice asociadox. los criterios de
exclusian para identificar las zonas no apias para la metalacion del AT en los terminas
municipa'ss de los Ayuntam entos candizatos son los siguisntes:

Areas gue formen parte de Ia Red Europea de la Conservacion de la Naturaleza,
Mabwra 2000, mcluyendo Pargues Macionales, Famues Maturales y obras figuras
equivalentes cuya gestien corresponde a las Comunidades Autonomas, los Lugarss de
Importancia Comunitana (LICS) y las Zonas de Especial Proteccion de Aves (ZEPAS).

Zonas protegidas del Ministerio de Defensa, Montes de Utindad Flblica v temenos que
farmen parte de 'a Sed Espafiola de Vias Pecuaras.

Areas en las gue existan slementos de interds pafrimenial, que puedan ser afectadas
par estar en la zona de influencia de la mstalacion o por las cbras de construccion de la
Mmisma.

Emplazamienios que requieren gue el ranspore 52 lleve & cabo necesariamente por
via aérea o maritima.

4. [nformacion sobre los fermenos

Una vez defnidas porla Comisin las zonas excluidas definitivamente, los murnicipios
candidaios deberan aportar la informacion corespondiente 3 los terrencs propuestos
para albergar 2l ATC y sus instalaciones asociadas, mediante la cumplimentacion de
Formnulariz B.

41 Superficie reguerida.

El emplazamisnto previsto para abergar el AT v sus instzlaciones asociadas debe
disponer de unos terrencs con una superficie gue haga viable su construccion y operacion,
de acuerdo con los siguientes reguistos:

Un minimo de 13 hectarzas para 2 ATC, con una topografia preferentemente Nana

n minimo de 12 hectareas pars & centre tesnologice asociade y 135 infraestructuras B
necesarias para el asentamients de empresas, de los cuales 3l menos 2 hectareas estaran 7
an=zxas al terreno propuesio para |3 instzlacion ATC 2

42 Idenificacion, &

T

Localizacion del tzrrene progpuests sobre el plana de zonas faciado por I Comision ¥
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Extznzian sproximada del tzrrenc.

Tilardad del terrenc.

Plazo de disponiilidad del terrenc.
Calificzcion urbanisiica del terreno.

43 Infraestruciuras exsientes con distanca en km.
Indicacion de posbilidades de accese al terrena:

Por ferrocam’.
For carretera.

Estaciones de ferrocarrd proximas.
Ciztancia a los agropuerios mas proximes:

Chwles.
Militares.

Instalaciones industriales e infragstructuras proximas relevanies.
5. Factores s considerar en el examen de los temenos

Teniendo en cuenta o establecido en el apartado 4 del decumento «Criterics basicos
de emplazamientos para la instalacion ATC y centro tecnolégico asociadox, para el examen
de los terrznos se consideraran os siguientes factores:

5.1. Caracteristicas de los termenas.

Plazos previsios para poder disponer de los temenos ofrecidos.
Extension disponible.

Topografia, geoteonia v sismatzcionica.

Metzorologia e hidrologia,

§2 Caracteristicas del enfoma

Existencia de infrassiructuras adecuacss de transpore de acceso al emplazamiento
por fermocam, y en su defecto, prowmidad 3 la red de carreleras.

Ciztancia a instalaciones indusina’es relevantes para el desarme’o gzl proyscio.

Exiziencia de areas indusiriales o lecno'dgicss que pusdan presentar algin resgo,

Cistancia a zonas de interés estratégico en explotacion o con posibitdad de explotacion
fubura.

Cistancia a nucleos principales de poblazion.

Cisponibilidad de agua corrienie.

Acometdas e'sciricas.

§.3. Caracteristcas ambientales y socoeconamicss.

Sitwacien relativa -distancis v conexidn natural- respects 3 espacios protegideos v
habitais en peligre de extingidn,

Tejide industrial. empresarial y centros de capacitacion profesionales.

Amtecedentes del entorne en actividades relacionadas con & ambito nuclear.

54. Contribucion de los Ayuntamientos

Posibles colaboraciones y aporiacionss gue los ayuntamientos pongan a disposicion &
de’ proyecio. T
=
]
&
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