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1. INTRODUCCION

Este estudio se ha planteado como continuacién del In-
ventario Nacional de Balsas y Escombreras iniciado por el
IGME en 1972, mediante el cual se pretende recoger la infor-
macién bésica sobre las condiciones de implantacién y evolu-
cién de las estructuras mineras existentes, tanto en las
explotaciones activas como en las inactivas o abandonadas,
de la provincia de Madrid.

Al mismo tiempo se estudia la posible reutilizacién de
las estructuras teniendo en cuenta la utilidad de los mate-

riales almacenados y el espacio fisico ocupado.

Por Gltimo se analizan los impactos ambientales produ-
cidos por la implantacién de balsas y escombreras en el me-
dio humano y en el ecosistema, recomenddndose actuaciones
para paliar en lo posible dichos efectos.

Se ha completado el trabajo con una serie de documentos
recogidos en los Anejos. El Anejo I es un listado de las
estructuras conocidas ordenadas numéricamente dentro de las
hojas topogr&ficas correspondientes a E. 1:50.000. En el
Anejo II se encuentran las fichas de las estructuras de ma-
yor interés, en las que se han recogido mediante visitas los
datos més representativos de orden minero, geotécnico y am-
biental. E1 Anejo III consta de dos planos provinciales a E.
1:200.000 en donde se situan mediante una simbologia las
estructuras relacionadas en el Anejo I, y las correspondien-

tes a las fichas del Anejo II.

Con el conjunto de estos datos sobre las estructuras
existentes se pretende dar a las administraciones provincia-
les y regionales, y a los particulares en general, un cono-
cimiento de la situaciédn y una base para las posibles actua-

ciones sobre los problemas que generan los residuos mineros.



cién

tos:

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Los objetivos que pretenden alcanzarse con la realiza-

de este estudio pueden resumirse en los siguientes pun-

Anadlisis de las caracteristicas fisicas y socioeconémi-
cas de la regién, como son la morfologia, hidrografia,
geologia, climatologia, poblacidn, estructura econémi-
ca, etc., que tienen influencia en la implantacié4n de
estructuras de residuos mineros.

An4lisis de la evolucién de la minerfia en la provincia,
sobre todo respecto de la creacién de depdbdsitos de es-
tériles mineros.

Realizacién de un listadc de las caracteristicas gene-
rales de las estructuras existentes en Madrid, con da-
tos identificativos, tanto geograficos como de volumen

y tipo de materiales que la constituyen.

Confecciédn de las fichas de las estructuras mas rele-
vantes en las que se recogen sus caracteristicas esen-

ciales.

An4lisis estadistico a nivel provincial de 1los datos

recogidos en las mencionadas fichas.

Analisis de las condiciones de implantacién,

geotécnicas y ambientales de las balsas y escombreras.

Estudio sobre la reutilizacidén de las estructuras, te-
niendo en cuenta no solo la wutilizacidén de los

residuos, sino la del terreno ocupado.



- Establecimiento de conclusiones y recomendaciones de
las estructuras residuales mineras respecto de su in-
cidencia en el entorno y de las medidas previstas o
correctoras a tomar (en su caso) para reducir el im-
pacto producido por las mismas.

1.2. METODOLOGIA

Para lograr el cumplimiento de los objetivos descritos
anteriormente se ha realizado el estudio siguiendo una meto-

dologia de trabajo que a continuacidén se describe.

En la primera fase se efectudé una recopilacién biblio-
grdfica sobre 1los siguientes temas: geografia, geologia,
hidrogeologia, climatologia, mineria, socio-economia, inven-
tarios realizados y estudios sobre la problemitica de los
residuos mineros. Efectuado el andlisis y selecciédn de datos

de la documentacién estudiada se pasdé a la siguiente fase.

En esta segunda etapa se procedié a la visita de las
estructuras agrupadas en 16 zonas mineras, deducidas de los
datos de la historia minera de la provincia y de los actua-

les centros de produccién.

En aquéllas donde sus caracteristicas geotécnicas y
geoambientales eran singulares con respecto a la problemati-
ca de los vertidos mineros se procedié a la toma de datos
necesarios para cumplimentar la ficha técnica confeccionada

para la realizacién de este inventario.

Estas fichas se han disefiado de forma que pudieran reu-
nir las caracteristicas mé&s importantes de las estructuras
inventariadas, de una manera clara y ordenada, a fin de po-
der recoger los datos fundamentales que definen sus caracte-

risticas, importancia y potencial peligrosidad. En este



sentido se han tenido en cuenta, fundamentalmente 1los
siguientes puntos:

- Codificacién

- En situacién de la estructura: el tipo de terreno ocu-
pado.

- En caracteristicas geométricas: cuantificacién del vo-

lumen almacenado, de forma aproximada.

- En implantacién: la preparacién del terreno, permeabi-
lidades del sustrato y del recubrimiento, resistencia

de éste, y existencia o no de aguas superficiales.

- En lo concerniente a escombreras, y dentro del capitulo
denominado explotacién: la forma de las escombreras; y
en cuanto a las balsas: anchuras de la base y corona-
cién del muro inicial, sistemas de recrecimiento, natu-
raleza de los muros sucesivos y de lodos, granulometria
comin de 1la playa y de 1la balsa y propiedades
geotécnicas conocidas.

- En sistema de vertido, se han incorporado conceptos
como velocidad de ascenso, punto de vertido y existen-
cia de algun tipo de tratamiento especial de las escom-

breras.

- Dentro del apartado de drenaje y recuperacién del agua,

la calidad del sobrenadante y su depuracién.

- En estabilidad, la naturaleza y magnitud de los proble-

mas observados.

- En impacto ambiental, una estimacién cualitativa g¢global

del grado de impacto, matizando la incidencia de los



aspectos del paisaje, humo, polvo, vegetacién, contami-
nacién superficial y profunda y el riegos de la zona

afectada, en caso de producirse accidentes.

En recuperacibn: estimacién cualitativa del volumen
aproximado, el posible destino de los estériles, y la

calidad para otros usos, siempre y cuando sean conoci-
dos datos fiables.

En abandono y usos futuros, se especifican los tipos de

protecciones que a priori podrian ser convenientes.

Observaciones y evaluaciones nminera, ambiental
geomecénica de la estructura.

Y

Por Gltimo al dorso de la Ficha se incluye:

Un croquis de situacién a escala aproximada 1:50.000

Un esquema estructural
Una fotografia de la estructura y su entorno

El grado de fracturacién del sustrato se estimé segun

la siguiente clasificacién:

Menor que decimétrico

............. ALTO
De métrico a decamétrico ......... MEDIO
. Mayor a decamétrico .............. BAJO

La clasificacién granulométrica se ajustd a la empleada

genéricamente en Geotecnia.

. ESCOLLERA: Blogues .......... > 30 cm



. GRANDE: Bolos ........... 30 - 15 cm
Gravas .......... 15 - 2 cm
. MEDIO: Gravillas ...... 2 -0,2 cm
Arenas ........ 0,2 - 0,6 cm
. FINO; Limos .........
< 0,06 cm

Arcillas ......

El nivel fre4dtico se describié de acuerdo con:

. Profundo ............. > 200 m
. Somero ..... et e 20- 1 m
. Superficial .......... < 1lmn

En las pAginas siguientes se presenta el modelo Jesa-
rrollado sobre la base de la Ficha Inventaric 0litima, en 1la
que se ha intentado simplificar al maximo el texto a escri-
bir en cada uno de los apartados mencionado, codificéndolos
en la medida de lo posible, con el fin de ser fécilmente

informatizable en futuro Archivo correspondiente.

En algunos casos se ha conseguido poder expresar mayor
informacién al poder matizar el grado de importancia del
aspecto contemplado.

2 continuacién se presentan las correspondientes tabla

de Cédigos empleadas en la confeccién de las Fichas.
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10.

12.

13.

14.

19.

26.

CLAVE: Numero de hoja 1:50.000 (numeracién militar),

nimero correlativo.

TIPO DE ESTRUCTURA: Balsa: B. Escombrera: E. Mixta: M.

ESTADO: Activa: A. Parada: P. Abandonada: B.

PROVINCIA: Cbébdigo de Hacienda.

MUNICIPIO: Cédigo de INE.

TIPO: Codifigquese de acuerdo con la lista

correspondiente.

ZONA MINERA: Codifiquese con dos letras.

MENA: Las ocho primeras letras del mineral que se

beneficia.

TIPO DE TERRENO: Baldio: B. Agricola: A. Monte Bajo: M.

Forestal: F.

TIPOLOGIA: Codifiquese por orden de importancia. Llano:

P. Ladera: L. Vaguada: V.



27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

MORFOLOGIA DEL EMPLAZAMIENTO: Codifiquese por orden de
importancia. Suave: S. Accidentada: A. Ladera:

L. Valle abierto:V. Valle encajado:E. Corta:C.

EXCAVACION: Desbroce: D. Tierra Vegetal: T. Suelos: S.

Sin preparacién: N.

AGUAS EXISTENTES: Manantiales: M. Cursos: R. Cauces

intermitentes: C. Inexistentes: N.

TRATAMIENTO: Captacién de manantiales: C. Captacién de

aguas superficiales: D. Sin tratamianto: N.

NIVEL FREATICO: Superficial: S. Somero: M. Profundo: P.

NATURALEZA: Codifiquese de acuerdo con la lista

correspondiente.

ESTRUCTURA: Masiva: M. Subhorizontal: H. Inclinada: I.

Subvertical: V.

GRADO DE FACTURACION: Alto: A. Medio: M. Bajo: B.

PERMEABILIDAD: Alta: A. Media: M. Baja: B.

GRADO DE SISMICIDAD: Codifiquese de 1 a 9 de acuerdo

con la norma PGS.



37.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

53.

NATURALEZA: Codifiquese de acuerdo con la lista

correspondiente.

RESISTENCIA: Alta: A. Media: M. Baja: B.

PERMEABILIDAD: Alta: A. Media: M. Baja: B.

TIPO DE ESCOMBROS: LITOLOGIA: Codifiquese de acuerdo

con la lista correspondiente.

TAMANO: Codifiquese por orden de importancia:

Escollera: E. Grande: G. Medio: M. Fino: F.

Heterométrico: H.

FORMA: Cibica: C. Lajosa: L. Mixta: M.

ALTERABILIDAD: Alta: A. Media: M. Baja: B.

SEGREGACION: Fuerte: F. Escasa: E.

CAPACIDAD IN SITU: Alta: A. Media: M. Baja: B.

NATURALEZA: Tierra: T. Ladrillo: L. Pedraplén: P.

Mamposteria: M. Escombros: E.

SISTEMA DE RECRECIMIENTO:Abajo:B. Centro:C. Arriba:A.

_10_



54.

56:

57.

58.

59.

60.

62.

63.

NATURALEZA: Tierra: T. Ladrillo: L. Pedraplén: P.
Mamposteria: M. Escombros: E. Finos de

decantacién: PF.

NATURALEZA: Codifiquese de acuerdo con la lista

correspondiente.

PLAYA: Arena: A. Limo: L. Arcilla: C.

BALSA: Arena: A. Limo: L. Arcilla: C.

GRADO DE CONSOLIDACION: Alto: A. Medio: M. Bajo: B.

Nulo: N.

SISTEMA DE VERTIDO: Codifiquese por orden de
importancia.
Volquete: V. Vagédn: W. Cinta: I. Cable: C.
Tuberia: T. Canal: N. Pala: P. Cisterna: S.

Manual: M.

PUNTO DE VERTIDO: Codifiquese por orden de importancia.

Contorno: L. Dique: D. Cola: C.

TRATAMIENTO: Compactacién por el trafico:T. Mec&nica:M

Nulo: N.

_11...



64. DRENAJE: Codifiquese por orden de importancia.
Infiltracién natural: I. Drenaje por chimenea:
C. Aliviadero: S. Drenaje horizontal: H. Drenaje
por el pie: P. Bombeo: B. Evaporacién forzada:

E. Ninguno: N.

65. RECUPERACION DE AGUA: Total: T. Parcial: P. Nula: N.

66. SOBRENADANTE: Si: S. No: N.

67. DEPURACION: Primaria: P. Secundaria: S. Terciaria: T.

Ninguna: N.

68. EVALUACION: Critica: C. Baja: B. Media: M. Alta: A.

69. COSTRAS: Desecaciédn: D. Oxidaciébn: O. Ignicién: I. No

existen: N.

70. PROBLEMAS OBSERVADOS: Alto: A. Medio: M. Bajo: B. No

existen: N.

71, 72. IMPACTO AMBIENTAL: Alto:A. Medio:M. Bajo:B. Nulo:N.

73. ZONA DE AFECCION: Se refiere al &rea de influencia en
caso de accidente.
Caserio: C. NGcleo Urbano: N. Carretera: V. Ten-

dido eléctrico: T. Instalaciones Industriales:

_12_



I. Area de cultivo: A. Cursos de agua: R. Baldi-
o: B. Monte Bajo: M. Cauces intermitentes: BE.
Corta: P. Forestal: F.

75. RECUPERACION: Alta: A. Media: M. Baja: B. Nula: N.

76. DESTINO: Codifiquese por orden de importancia.

Relavado: R. Aridos: A. Ceré&mica: C. Relleno: L.

77. LEY: Alta: A. Media: M. Baja: B.

78. CALIDAD OTROS USOS: Alta: A. Media: M. Baja: B.

79. PROTECTORES: Si: S. No: N.

80. USO ACTUAL: Codifiquese por oréden de importancia.

Agricola: A. Zona verde: Z. Repoblado: R. Edifi-

cacién: E. Viario: V. Industrial: I. Zona depor-

tiva: D. Ninguno: N.

_13..



32,37,41

MATERIAL CODIFICACION
Aluvién ALUVIO
Conglomerados CONGLO
Gravas, cantos, cascajo, morrillo GRAVAS
Arenas ARENAS
Arenas y Gravas AREGRA
Areniscas - Toscos ARENIS
Calcarenitas CALCAR
Calizas | CALIZA
Calizas Fisuradas CALIFI
Calizas Karstificadas CALIKA
Calizas Porosas .CALIPO
Calizas Dolomiticas CADOLO
Margas MARGAS
Margo calizas MARCAL
Dolomias DOLOMI
Carniolas CARNIO
Cuarcitas CUARCI
Pizarras PIZARR
Pizarras Siliceas PIZASI
Lavas LAVAS
Cenizas CENIZA
Pérfidos PORFID
Pérfidos Bé&sicos PORBAS
Pérfidos Acidos PORACI
Aplitas y Pegmatitas APLIPE
Plutdnicas Acidas - PLUACI
Plutbébnicas Basicas PLUBAS
Esquistos ESQUIS
Marmoles MARMOL
Neises NEISES
Limos LIMOS
Tobas TOBAS

- 14 -



Granito

Escoria

Calizas y Cuarcitas
Calizas y Pizarras
Calizas y Arcillas
Arcillas y Pizarras
Arcillas y Arenas
Cuarcitas y Pizarras
P6rfidos y Granitos
Marmol y Neises
Granitos y Pizarras
Coluvial granﬁlar
Coluvial de tramsicién
Coluvial limo-arcilloso
Eluvial

Suelo Vegetal

Tierras de recubrimiento
Calizas y Tierras
Pizarras y Tierras
Marmol y Tierras
Granitos y Tierras
Basalto

Basura urbana y Tierras
Escombros y Desmontes
Yesos

Yesos y Arcillas

Rafas

Rocas Volcénicas

Pizarras y Rocas Volcénicas

Arcillas
Carbén y Tierras

Margas y Yesos
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GRANIT
ESCORI
CALCUA
CALPIZ
CALAR
ARPIZ
ARCARE
CUARPI
PORGRA
MARNEI
GRAPIZ
COGRA
COTRAN
COLIA
ELUVIA
SUVEG
TIRRE
CATIER
PIZTIE
MARTIE
GRATIE
BASALT
BASUTI
ESCODES
YESOS
YEARCI
RANAS
VOLCAN
PIZVOL
ARCIL
CARTIE
MARYE



Hulla
Antracita
Lignito
Uranio
Otros prod. energ.
Hierro

Pirita

Cobre

Plomo

Zinc

Estario

Volframio
Antimonio
Arsénico
Mercurio

Oro

Plata

T&ntalo
Andalucita

Arcilla Refractaria

Atapulgita
Baritina
Bauxita
Bentonita
Caolin
Cuarzo
Espato Fluor
Esteatita

Estroncio

12.- TIPO

HU
AN
LG
UR
OE
FE
PI
cu
PB
ZN
SN
WO
SB
AS
HG
AU
AG
TA
AD
AR
AT
BA
BX
BT
CL
Ccz
EF
Es
SR

Glauberita
Magnesita
Mica

Ocre

Piedra Pomez
Sal Gema
Sales Potésicas
Sepiolita
Thenardita
Tripoli
Turba

Otros min. no met.
Arcilla
Arenisca
Basalto
Caliza

Creta
Cuarcita
Dolomita
Fonolita
Granito
Margas
Marmol

Ofita
Pizarra
Pérfidos
Serpentina

Silice y ar.

silic.

GL
MG
MI
OR
PP
SG
Sp
ST
TH
TR
TU
ON
AC
AA
BS
CA
cT
cC
DO
FO
GR
MA
MR
OF
PZ
PO
SE
ST

Otros prod. de cant.OC

Vertido urbanos
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56. NATURALEZA DE LOS LODOS

Finos de flotacién

Finos de separacién magnética
Finos de lavado

De clasificacién hidrdulica

De clasificacién mecénica

Finos de ciclonado

De procesos industriales (corte,

pulido, etc.)

_17_
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Por Ultimo se han analizado todos los datos obtenidos

en gabinete y campo procediéndose a redactar la presente
memoria.

En ella se han resumido las caracteristicas principales
de las estructuras, con una descripcién detallada de 1las
causas y formas de inestabilidad contempladas no solo de
modo individual, sino que también fueron tratadas estadisti-
camente de forma conjunta. Se ha finalizado con una serie de
conclusiones y recomendaciones a la vista de la problematica
ocasionada por los vertidos mineros.



2. MARCO SOCIOECONOMICO

2.1. ASPECTOS GENERALES

La provincia de Madrid con una superficie de 7.995 km?
¥y una poblacién de 4.916.462 (datos de 1985), representa el
1,58% y el 12,5% de los totales respectivos del Estado.

Aunque desde la época de los romanos hasta la década de
los afios setenta, han existido pequeflas instalaciones que,
de forma poco contipuada, extraian minerales metdlicos (co-
bre, plomo, plata, estafio, volframio, ...) puede afirmarse
que, preferentemente, la mineria de Madrid se ha centrado en
la explotacién y beneficio de los denominados "minerales no

metilicos” y en los "productos de cantera".

Asi, en los Gltimos aifios, Madrid, una de las zonas con
mayor indice de desarrollo de Espafia (la primera en 1984) ha
visto aumentar paulatinamente el interés de su sector mine-
ro. En el momento presente, de acuerdo con las estimaciones
del Gabinete de Estudios del Banco de Bilbao (Renta Nacio-
nal), la mineria representa en Madrid la tercera parte de
todo el sector agricola y el 20% del Valor Afadido Bruto

provincial.
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Cuadro n. 1

RELACION ENTRE VAB Y RENTA

1.979 1.983

MADRID ESTADO % MADRID ESTADO %

VAB (mill. pts.) 2.080.443  12.818.601 16,22 3.651.685  22.368.746 16,32
Renta int.neta

(mill. pts.) 1.982.141 11.601.345 17,08 3.462.068  19.810.945 17,47
VAB/hab (pts/hab) 458.299 346.269 132,35 754.364 580.247 130,00
Renta per cépita .

(pts/hab) 436.645 314.382 138,89 715.193 513.897 139,17
Poblacién 4.539.484  37.019.208 12,26 4.840.744  38.550.401 12,55

FUENTE: Bco. de Bilbao. Renta Nacional de Espafia y su distribucién provincial.

En el siguiente cuadro se refleja la estructura secto-
rial del VAB en el que se observa por una parte el gran peso
del sector servicio mayor que el de los otros tres juntos Yy
la disminucién en el intervalo de tiempo considerado del

sector industrial.
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Cuadro n. 2

ESTRUCTURA_ SECTORIAL DEL VAB

1.977 % 1.983 %
Agricultura 9.976 0,7 16.966 0.5
Industria 465.689 33,0 756.143 20,7
Construccion 106.865 7.6 165.825 4,5
Servicios 827.795 58,7 2.712.751 74,3
TOTAL 1.410.325 100 3.651.685 100

UNIDAD: Millones de pesetas

FUENTE: Bco. de Bilbao. Renta Nacional de Espafia y su

distribuciébn provincial.

2.2. POBLACION

La poblacién de derecho en la provincia ha evolucionado

de acuerdo con los valores recogidos en el cuadro siguiente,

donde se agregan ademas, los valores del Estado a efectos de

comparacién.
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Cuadro n. 3

EVOLUCION DE LA POBLACION DE DERECHO

1.975 1.977 1.979 1.981 1983
Madrid 4.226.216  4.380.050  4.539.484  4.702.491  4.840.744
Estado 35.515.184  36.266.714 37.019.208 37.814.796  38.550.401

FUENTE: I.N.E. Censo de Poblacién 1983.

Del an4lisis del cuadro se deduce que el aumento de
poblacién en la provincia ha oscilado alrededor del 3,5%,
mientras que el del Estado ha sido de aproximadamente de un
2,1%.

La provincia se halla dividida en 178 municipios, de
los cuales hay 141 de 100 a 5.000 habitantes, 34 de 5.001 a
200.000 habitantes y solo uno (Madrid) con mas de 200.001
habitantes, exactamente 3.208.843 en 1985, De ello se deduce
el claro predominio de la problacidn concentrado sobre 1la
diseminada y dispersa. El1 65,3% del total de la problacién

se encuentra en el término de Madrid.
La densidad de poblacién en la provincia y su evolucién

comparandola con la del Estado se recoge en el siguiente
cuadro.
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Cuadro n. 4

EVOLUCION DE LA DENSIDAD DE POBLACION

1.970 1.975 1.983
Madrid 461,5 528,6 605,5
Estado 66,9 70,1 76.4

UNIDAD: Habt/km?
FUENTE: I.N.E. Censo de Poblacién 1983.

Estos datos ponen de manifiesto la mayor evolucién de
la densidad de poblacién de la provincia, 14,5% entre los
intervalos fijados, respecto a la del Estado, un 4,8% y un

9% entre los mismos.

2.3. SECTORES DE ACTIVIDAD

La participacién de los distintos sectores productivos
de la provincia y el nUimero de empleos generados por ellos
en 1983 se resumen en el cuadro adjunto.
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Cuadro n. 5

SECTORES PRODUCTIVOS PROVINCIALES

Producto % sobre VAB % sobre VAB N de % sobre VaB C.F.
Bruto total c.f. total Pr.Br. Enpleos total por BEupleo

Agricultura 37.641 0,6 16.966 0,5 451 16.993 1.1 998
Industria 1.938.481 32,6 756.143 20,7 39,0 362.567 23,1 2.085
Construccion 304.359 5,1 165.825 4,5 54,5 123.672 7,8 1.341
Servicios 3.654.892 61;6 2.712.751 74,3 74,2 1.068.254 68,0 2.539

TOTAL 5.938.381 100 3.651.685 100 61,5 1.571.486 100 2.324

IDAD: Millones de pesetas columas 1 y 3 y miles de pesetas columa 8
FUENTE: Bco. de Bilbao. Renta Nacional de Espafia 1983 y su distribucién provincial

Del an&lisis del cuadro se deduce que es el Sector de
Servicios el predominante tanto en su participacién produc-
tiva como de empleo, siguiendole, pero en valores mas bajos,
el Sector Industrial. El1 valor del VAB generado por empleos
oscila entre 998 del Sector Agricola a 2.539 del de Servi-

cios.

La participacién de los distintos sectores a nivel na-

cional en el mismo afio se refleja en el siguiente cuadro.
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Cuadro n. 6

SECTORES PRODUCTIVOS NACIONALES

% sobre % sobre
VAB c.f. total N°* Empleos total

Agricultura 1.300.468 5,8 1.913.689 16,1
Pesca 146.561 0,7 89.693 0,8
Industria 6.176.817 27,6 2.905.935 24,4
Construccion 1.387.625 6,2 958.430 8.1
Servicios 13.357.275 59,17 6.015.396 50,6
TOTAL 22.368.746 100 11.883.143 100

UNIDAD: Millones de pesetas
FUENTE: Bco. de Bilbao. Renta Nacional de Espaifia 1983 y su

distribucién provincial.

De la comparacién de ambos cuadros destaca el Sector de
Servicios por encima de la media nacional y la baja del Sec-

tor Agrario respecto al total del pais.

Dentro del Sector Industrial, nos vamos a centrar en el
grupo minero. Es de observar que en los altimos afios, Ma-
drid, ha visto aumentar paulatinamente el interés de su sec-
tor mniero, de tal forma que en los Gltimos 15 afios ha pasa-
do de producir, segin la estadistica oficial, por valor de
255 millones de pesetas en 1970, a 6.717 millones de pesetas
en 1984, lo que representa en pesetas constantes de 1970,
que ha quitiplicado su valor (1.209 millones de pesetas en
1970).
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El valor de la produccién minera se encuentra distri-
buido de acuerdo con los valores reflejados en el siguiente

cuadro.
Cuadro n. 7
VALOR PRODUCCION MINERA POR SECTORES
Mineria no Productos Total
metélica de Cantera
Madrid 5.043.039 2.085.158 7.128.197
Estado 43.788.939 48.526.704 92.315.643
% Madrid/Estado 11,5 4,3 7.7

UNIDAD: Miles de pesetas
FUENTE: Estadistica Minera de Espafia, 1985

Teniendo en cuenta las sustancias explotadas actualmen-
te en la provincia de Madrid, los valores de la produccién

se pueden desglosar de la manera siguiente.
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PRODUCCION MINERA

Cuadro n.8

Sustancia Valor % sobre
Total
Feldespato 7.524 0,11
Glauberita 735.801 10,32
Magnesita 11.299 0,16
Sal Manantial 2.123 0,03
Sepiolita 4.286.292 60,13
Total Minerales no met&licos 5.043.039 70,75
Arena y Grava 1.163.158 16,33
Arcillas 61.725 0,87
Caliza 350.812 4,92
Granito 288.243 4,04
P6rfido 7.200 0,10
Yeso 213.207 2,99
Total Prod. Cantera 2.085.1658 29,25
TOTAL 7.128.197 100,00

UNIDAD: Miles de peseta

S

FUENTE: Estadistica Minera de Espafia. 1985. M.I.E.

En donde se ve que es la produccién de sepiolita la que

aporta el 60% del valor total del sector.

La evolucién de la produccién durante los Gltimos 15

afios, tomada de la Estadistica oficial,

_27..

presenta claramente



la ligazén existente entre la actividad minera y el desarro-
llo del sector construccién, dejiandose notar la recesién
econdmica existente desde los Gltimos afios de la década de

los setenta, que ha afectado sobremanera a este sector.
La ocupacién laboral y el nGmero de explotaciones exis-

tentes, en los diferentes sectores mineros de la provincia,
en los Gltimos afios, figuran a continuacién.
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EVOLUCION DE LA PRODUCCION MINERA EN LA CONUNIDAD DE MADRID

i

Cuadra n.9

SUSTANCIAS 1.970 1.9 1.9712 1.9713 1. 1.975 1.9% {.m 1.978 1919 1.980 1.984 1.982 1.983 1.984
Arcilla (8) 1,320,690 1,432,557 L.27A.242  8A3.M16 1.032.208 1.196.544 1.549.0784 1.400.347 1.288.852  762.438  S75.015 632,207 1,363,654  HAT.047  480.116
Arena y grava (1146) | 2.153.446 2.398.611 2.678.667 3.952.352 4.463.400 4.915.48% 7.936.497 4£.919.872 5.938.158 4.155.02 5.872.089 5.017.384 5.099.206 4,351,388 4.432.404
Barita 1,000 {.2844 1.182 445 3.04) 2.540 2.560 .44 3. 264 3.250 - - - - -
Beatenita (2) 7.200 71.800 -- 4§05 - 28.908 4.485 19.364 21.940 1.6 9.940 59,541 12.000 - -
aliza (6} 1.594.668 2.890.171 2749427 2.989.742 1435787 2.614.080 TAX.337 2.920.825 2.933.221 2.379.045 2.470.467 2.80.806 2.282.37h 2.423.780 1.832.024
Cuarze 22 180 140 - 40 - 67 Rl 75 Y& 4 &0 §2 - -
Dalomia (4) 5.600 5.160 - - - - - - - -- - - - - --
Espats fldar (3 930 405 -- - - - - - - - - - - - -
Estans (4) 1.800 - 2.800 -- - - - - - - -- - - - -
Feldespato 5.585 10.638 5,232 5,894 4,750 4.791 5.240 5.001 1.232 9.584 5.412 8.9%2 5.242 4,988 5.400
Glavberita -- -- - - - - - - -~ -- - - 6.345 48,204 50,061
Granite (h) 350964 288,052 1.294.244  MI260  M9.T35  I5T.8M6 192746 M99 J6S.645  422.939  833.01 1.009.458 852748 #45.098  450.31
Nagnesita (5) 1.563 2.700 J.664 5.000 4,55¢ 6.730 b.540 1.0 1.338 8.047 1.128 5.982 6.287 e 895
Margas (4) 209.680 243,800 241,269 308,940 320,000  23B.200 238,200 - - - - - - - -
Porfides (4} 13.230 12.112 3.3 16.583 - - 50,400 11.900 J.000 3.000 11.500 16.688 17.000 13.230 16.312¢
Sal manantial 80 20 263 210 U2 HO 156 14 - - - - - 300 400
Sepiolita (2) 11.60% 17.30 23.250 24,800 .78 44,458 35.440 43.810 96,445 157.666  1BB.AB9 221,200 252,800 309.599  I5.142
Silice v arenas
siliceas (8) 16,000 -- - -- -~ -- - -- - - - -- -- - -
Yesa {4) IANT 409449 367.252  391.A75 26457 5SB.97  7BA.A9T  SBLL1A9  S56.525 40437 &04.570 5123 %10 S5 43152

EUENTE: Estadistica Minera de Espana (Ministerio d2 Industeia y Energia)

UNIDAD: Toneladas de material vendible, salve indicaciones

NOTAS:

(1) Desde 1.976 se presentan come “Dtros productos de canteras®

{2) Desde 1.978 se prosentan cono "Materiales arcillosos especiales®

{3} Se trata de espato fldor de calidad setalérgica

{4) Se refiere a kg de concentrada vendible (701 Sn)

{3} Se trata de aagnesita “ralcinada cdustica®

{6} Las densidades wtilizadas para trasladar Tos a3 2 ¢ han side las medias de los afos 1.974 a £.978, en que se inclyian los des valores,
Arcillass 1,567 Arena v gravat 1,65 Caliza: 2,15 Dolemiat 2,2} Granito! 2,45 Margas 14b7 Porfidost 2,253 Silice v arenas siliceas! {,4;
Yesgd 1,8,




Cuadro n. 10

EVOLUCION DE LA POBLACION MINERA Y NUMERO DE EXPLOTACIONES

1980 1981 1982 1983 1984 . 1985

Emp. Expl. Enp. Expl. Emp. Expl. Emp. Expl. Emp. Expl. Emp. Expl.

Mineria no
metilica 242 15 451 16 405 17 395 16 348 16 291 17

Productos

de Cantera 722 134 698 142 703 138 68 129 585 128 559 115

TOTAL 964 149 1.149 158 1.108 155 1.080 145 933 144 850 132

Del analisis de estos datos se observa una disminucién
de la mano de obra, en valores totales, entre 1981 a 1985 de
un 35%, mientras que los valores correspondientes al numero
de explotaciones solo ha variado en un 20%. Ello es debido a
la mecanizacién y mejoras tecnolégicas introducidas en algu-
nas de las explotaciones para un aumento de la produccién,
lo que ha dado lugar al cierre de las explotaciones y pérdi-

da de poblacié4n laboral.

- 30 -



3. MEDIO FISICO

La provincia de Madrid se situa en el centro geografico
de la Peninsula Ibérica, en la parte septentrional de 1la
Meseta Inferior, también conocida por Submeseta Meridional,
entre la Sierra de Guadarrama al norte y el rio Tajo al sur.

La forma de la regién recuerda un tridngulo y cuenta
con una superficie de 7.995 km?, siendo por ello una provin-
cia de mediana extensién, hace el nGmero treinta ¥ uno de
mayor a menor entre el resto de las espafiolas. Estéd dividida
en 178 municipios..En 1985 la poblacién de derecho era de
4.916.462 habitantes.

3.1. MORFOLOGIA

A través de la historia geoldgica se ha podido detectar
la constitucién de las principales unidades morfolbgicas que
se distinguen en la actualidad en el territorio de la Comu-
nidad de Madrid.

Las dos grandes unidades, diferenciables en una primera
aproximacién, son: la Sierra y la Meseta (o bien: el Macizo
Montafioso y la Cuenca Sedimentaria o Depresién, en términos

geomorfolébdgicos).

La zona del Macizo forma parte del Sistema Central b4
ocupa aproximadamente las 2/5 partes del territorio de 1la
Comunidad, mientras que la zona de Cuenca Sedimentaria, que

forma parte de la Fosa del Tajo, ocupa los 3/5 restantes.
A su vez la Meseta presenta tres unidades claramente

diferenciables: las Llanuras de transicién, los P4ramos y

las Vegas.
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Estas unidades no solo se diferencian por sus caracte-
risticas morfolégicas, sino por los materiales que constitu-
yen su sustrato.

Una vez mencionadas las unidades morfolégicas mas im-
portantes se pasard a una somera descripcién de las mismas.

3.1.1. La Sierra

Est4 constituida por materiales igneos y metamérficos
que se extienden a lo largo de una franja, de orientacién
NE-SW, de unos 140 km, comprendidos entre los limites admi-
nistrativos y el contacto con los materiales detriticos de
la Fosa del Tajo. Este contacto es bastante nitido pues si-
gue con claridad una serie de escarpes de falla que eviden-
cian el escalén morfotectéd4nico determinado por la tectédnica
de hundimientos y elevaciones originada durante el Mioceno.

Esta misma tecténica es la que determina una estructu-
racién del conjunto que se traduce en unidades subparalelas
de direccién aproximada NE-SW, cruzadas por otras de direc-

cién E-W dando lugar a una especie de H inclinada.

Entre los bloque mas elevados y mas hundidos se produce
una serie de escalonamientos que dan lugar a una serie de

subniveles.

- Llanuras de meseta, o de las zonas culminantes, modela-
das por procesos erosivos que en rasgos generales han
seguido 1lineas de fracturacién transversales a 1las

principales.

- Valles interiores, correspondientes a las superficies
de los bloques hundidos, que se suelen presentar rodea-
dos por casi todos sus bordes y aislados unos de otros

por las zonas mAs elevadas de bloques en horsts. En
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ellos el modelado es muy particular destacando cursos
encajados entre superficies muy planas o ligeramente

onduladas.

- Llanuras de piedemonte o rampas, constituidas sobre la
superficie del escalé4n inferior, que enlazan con las

llanuras de borde de la Meseta.
3.1.2. La Meseta

Todas las llanuras de la unidad Meseta de la Comunidad
de Madrid, se encuentran en la Fosa del Tajo.

Se trata de una unidad morfoestructural caracterizada
por la dindmica de hundimiento, producida al mismo tiempo
que se elevaban los macizos formando Sierras y que se acumu-

laban depésitos de sedimentos.

Las formas producidas se ven interaccionadas por el
trazado de los valles fluviales, que en el caso de la zonha
de transicién entre la Sierra y los Paramos toman excepcio-
nalmente una direccién N-S, y da lugar a unos zonas de divi-
soria orientadas en la misma direccidn, situacién que no se
mantiene en el caso de los rios Perales y Alberche, que se

orientan paralelamente a la Sierra.

En definitiva, el conjunto de llanuras de transicién y
paramos se ven labrados por los valles fluviales, que ademas
de constituir una nueva unidad introducen aspectos morfolé-

gicos importantes.

A continuacién se describen las subunidades que inte-

gran los espacios mesetarios:



- Llanuras de transicién

Se trata de una 2zona que puede considerarse encajada
entre los P&ramos y la Rampa de la Sierra.

Su origen se halla en la modificacién de la superficie
de los materiales de colmatacién del abanico fluvial, que
junto con las de deposicién lacustre del centro de la Cuenca
formaban una gran llanura (sediplano), en el Plioceno. Esta
modificacién debida al impacto de fenédmenos fluviales y tec-
ténicos, se traduce en la actualidad en una serie de llanu-
ras alomadas (campiﬁas), con presencia de restos de la pri-
mitiva llanura de colmatacién.

Los depésitos que la integran, procedentes del acarreo
y deposicién fluvial de materiales del Macizo, estan consti-
tuidos por materiales arcésicos, que se extienden por una
franja paralela al borde de la Sierra entre ésta y el valle
del Henares y que al ensancharse llega por el sur hasta la
Vega del Tajo.

Dentro de las llanuras de transicién se distinguen a su
vez, dos unidades separadas por el valle medio del Jarama
(entre la Sierra y la confluencia con la Vega del Henares).

Estas unidades son la Rafia y la Campifa.

Rafa

La diferenciacién con la Campifia es clara. Representa
una llanura desarrollada a partir de la del sediplano,
pero no a costa de su arrastramiento y eliminacién,
como lo demuestra el hecho de que presentan alturas
similares a las de los paramos que se encuentran en la
misma transversal. Su penetracién en territorio de 1la
Comunidad es reducida, se encuentra en el extremo occi-

dental y ré4pidamente se pone en contacto con una serie



de terrenos de transicién hacia las terrazas del Jarama

y del Henares, similar al de la Campiia.
Campifia

Se trata de una serie de llanuras alomadas que desde el
Macizo Montafioso van perdiendo altitud hacia el S y el
SW, delimitadas por los valles fluviales y que se sita-

an precisamente en los interfluviocs.

Si bien la estructura del conjunto presentaba una o-
rientacién NE?SW, estas llanuras alomadas presentan,
individualmente, dentro del territorio de la Comunidad,
una orientaciédn principalmente N-S, paralela a la de

las Vegas.
- Paramos

Esta unidad representa la penetracién en la Comunidad
de Madrid de 1la subunidad alcarrefia de los Paramos de 1la

Fosa del Tajo.

Morfoldgicamente estd constituida por una serie de me-
sas, separadas en dos claras subunidades por el valle de
Tajufia, que quedan delimitadas por los valles del Henares,
Jarama y Tajufia por un lado, y Tajufa, Jarama y Tajo por

otro.

Precisamente la aproximacién paulatina de los rios He-
nares, Tajufla y Tajo Y su corte transversal por el Jarama,
unido a la afectaciédn por una red hidrografica de orden in-
ferior, producen una fragmentacién de la gran tabla que
constituye el paramo alcarrefio dando lugar, ya en la Comuni-
dad de Madrid, a una serie de mesas, cerros Y llanuras arti-

culadas por la red de drenaje.



Constituye un relieve excavado por la red de drenaje y
por fenbémenos erosivos y de hundimientos. Los materiales que
la conforman son sedimientos arcillosos, yesosos, margosos,
detriticos, y por Gltimo calizos (que son los que forman las
llanuras de culminacién), tipicas de la facies central de
deposicién de la Fosa del Tajo y que por su distinto compor-
tamiento y afectacién por los procesos erosivos dan lugar a
las mesas elevadas sobre los niveles de la Campifia y 1las

vegas de los rios que entre ellas se encajan.

Sus relieves Qulminantes son llanuras, fragmentos resi-
duales de la antigua superficie de colmatacién, constituidas
por materiales calizos. Bajo ellos se presentan estratos
horizontales bien diferenciados de los materiales

detriticos, margosos, calizos y yvesosos antes citados.
- Vegas

Bajo esta denominacién se van a considerar solo las
zonas de valle fluvial que se integran en los terrenos de la
Meseta originados por la accién erosiva de los cursos flu-
viales y por la deposicién de materiales arrastrados por sus

aguas.

Dentro de la somera aproximacién que se puede hacer a
esta unidad, conviene mencionar que su trazado y disposicidn
sobre las unidades de la meseta ha sido probablemente condi-
cionada por las ondulaciones y efectos morfoldégicos causados
en la superficie de la misma por los movimientos de los blo-

ques de basamento.

También es interesante mencionar la estructuracién en
terrazas, debidas a sucesivos procesos de encajamiento del
rio en los materiales aportados por é1 mismo en épocas ante-

riores.



Aunque cada caso presenta sus caracteristicas morfoléb-
gicas y sedimentarias propias, se considera, de un modo ge-
neral, la existencia de tres terrazas (altas, medias y ba-
jas) que presentan desigual desarrollo segin su situwacién.
Como corresponde a su origen, los materiales que integran
esta unidad son conglomerados, gravas, arenas-limosas y li-

mos.

3.2. HIDROGRAFIA

La regién madrilefia ocupa el lado norte de un sector de
la cuenca del Tajo, solo algunos pequefios rios de la Sierra

tributan en el Duero.

La red hidrografica gira en torno al Tajo y a sus tri-
butarios, Jarama, Guadarrama y Alberche y los afluentes de
éstos. Del Jarama: Lozoya, Henares, Tajufia, Miraflores, Man-
zanares; del Guadarrama: Aulencia y La Vega; y del Alberche:

El Cofio, Tortolas y Perales.

A la Cuenca del Duero va el arroyo del Puerto, dando su

valle origen al Puerto de Somosierra.

Son rios de montafia en sus altos cursos, transcurriendo
por valle de tipo glaciar, ¥y en sus cursos medios y bajos se

convierten en rios de llanura.

A continuacién se citan los principales cursos

continuos de agua:

- Rio Lozoya. Nace en la vertiente NE del Puerto de Nava-
cerrada y siguiendo un curso en direccién NE llega a
Buitrago de Lozoya, desde donde con un brusco cambio de
direccién se dirige hacia S-SE hasta el limite con 1la
provincia de Guadalajara, limite que sigue hasta desem-

bocar en el Jarama.



A lo largo de su curso se han establecido los embalses
de Pinilla, Rio Sequillo, Puentes Viejas, E1 Villar, El
Atazar y Ponton de la Oliva.

Rio Jarama. Es el mas importante tributario del Tajo en
Madrid, nace en la vertiente E del Alto del Recuenco y
en un corto tramo sirve de limite entre las provincias
de Madrid y Guadalajara, para posteriormente internarse
en esta Ultima y volver a la de Madrid, siguiendo un
recorrido N-S hasta desembocar en el Tajo cerca de A-
ranjuez. Antes de su desembocadura en el Tajo recibe
por su izquiefda a los rios Henares y Tajufia y por la

derecha al Manzanares y al Miraflores.

Rio Henares. Discurre por Madrid, procedente de Guada-

lajara en las proximidades de la estacién de Meco, si-
gue por Alcalid de Henares hasta desembocar en el Jarama

en las proximidades de Mejorada del Campo.

Rio Tajufia. Penetra en Madrid, procedente de Guadalaja-
ra, en las proximidades de Pozuelo de las Torres, para
después de un corto recorrido volver a la de Guadalaja-
ra, y retornar definitivamente a la de Madrid en las
proximidades de Ambite, desde donde, con un curso ondu-
lado, sigue con direccidén NNE-SSW hasta desenbocar en

el rio Jarama en las proximidades de Titulcia.

Rio Miraflores o Guadalix. Nace en el Puerto de La

Morcuera y con un curso orientado al SE desemboca en el
Jarama en las proximidades de Guadalix de la Sierra. En

su curso se ha establecido el embalse de El1 Vellén.

Rio Manzanares. Nace en la vertiente S del Puerto de

Navacerrada, su curso orientado al SE pasa por Manzana-
res E1 Real, El1 Pardo y Madrid hasta desembocar en el

Jarama en las proximidades de Vaciamadrid. En su curso



se han establecido los embalses de Santillana y El1 Par-
do.

Rio Guadarrama. Nace en la Sierra del mismo nombre, en

el Puerto de Fuenfria, discurriendo en sentido N-S has-
ta la provincia de Toledo, donde penetra en las proxi-
midades de Batres. En su curso alto se han establecido

los embalses de Navalmedio, Navacerrada y La Jarosa.

Rio Cofio. Nace en el enclave de Madrid existente den-
tro de Avila, sirve después de limite entre ambas pro-
vincias y penétra en Madrid en las proximidades de la
estacién de Peguerinos, posteriormente wvuelve a servir
de limite con la provincia de Avila en una longitud de
unos 8 km, para después unirse al rio Perales y tomar
el nombre de Alberche.

Rio Alberche. Formado por 1la confluencia de los rios

Perales y Cofio, tiene un corto recorrido dentro de la
regién, sirve después de limite con Toledo hasta que
pasa posteriormente a ésta en las proximidades de las
Casas de Migqueras. En su cauce se han establecido 1los

embalses de San Juan y Picadas.

Rio Tajo. Tiene un corto recorrido dentro de la Comuni-
dad, sirviendo, en buena parte de ¢é1, de limite con
Toledo, hasta que sale definitivamente de Madrid en las
proximidades de Algodor, después de pasar por Aranjuez.

SISMOLOGIA

Los fenémenos sismicos producen una clara influencia

negativa sobre las estructuras de residuos mineros. El1 fené-

meno mas corriente es la licuefaccidn o pérdida de cohesiédn

de los materiales al producirse el movimiento de particulas

del suelo, dando lugar a deslizamientos peligrosos.



Madrid se encuentra situado en una zona sismica de in-
tensidad baja de acuerdo con la 2zonificacién establecida
segin norma sismoresistente PDS-1 (1974) (Fig. 1), y el
riesgo sismico se situa para toda la provincia en el valor V
en la escala M.S.K.

Para un suelo tipo formado por gravas y arenas de
compacidad media, no saturadas y una velocidad de propaga-
cién de ondas elasticas longitudinales de 1.000 m/seg. la
citada norma da para el grado V (escala M.S.K.), un valor de
desplazamiento de 0,12 c¢cm, una velocidad de 1,5 cm/seg. y

una aceleracién de 18,9 cm/seg?, para T = 0,5 seg.

3.4. CLIMATOLOGIA

El clima de Madrid, como el de cualquier otro territo-
rio, viene determinado por caracteristicas macroclimiticas
correspondientes a la gran Area de la que forma parte, ca-
racteristicas que tienen que se matizadas por aspectos méas
locales y, en (ltimo término microclimaticas, que dan lugar

a situaciones variadas y diferenciables.

En este sentido, se puede calificar al clima de la Co-
munidad como de Mediteré&neo. El1 cual se manifiesta por 1la
exXxistencia en época estival de un periodo, mas o menos lar-
go, segln las zonas, de marcado stress hidrico. En é1l1 coin-
ciden escasas precipitaciones con elevadas temperaturas, lo

que da lugar a una evidente situacién de sequia y aridez,

Sobre esta caracteristica se superpone otra, de caréac-
ter también macrozonal, que es la de continentalidad, que se

manifiesta por los valores extremos que alcanzan las
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magnitudes con que se miden los factores climaticos Yy la

gran desviacibén respecto a los valores medios.

A partir de estos rasgos, de caracter general, entra la
influencia de factores morfolégicos y fisiograficos, entre
los que destaca la barrera que representa las alturas de la
Sierra a los movimientos de las masas de aire y las varia-
ciones que la temperatura y las precipitaciones experimentan
con los incrementos de altitud.

3.4.1. Temperaturas

Las temperaturas presentan dgrandes oscilaciones a 1lo
largo del afio y de unas zonas a otras. No obstante, se ob-
serva una mayor regularidad en su comportamiento en los mis-
mos periodos de los distintos afios, que en el caso de las

precipitaciones (Fig. 2).

Las medias maximas son superiores a los 30° C, en el
verano, con oscilaciones termométricas entre los 36° y 40°,
en el centro de la provincia. En la Sierra la media invernal
desciende a 0° 6 inferiores, con una oscilacién entre 0° vy
5°, pudiendo llegar en algunos inviernos muy crudos y por
breves dias a -14°.

Se representan en el cuadro adjunto las temperaturas
medias y las mé&ximas y minimas extremas durante los doce

meses del afo.



TEMPERATURAS MEDIAS DEINVIERNO

TEMPERATURAS MEDIAS DE VERANO

FIG.2 TEMPERATURAS MEDIAS DE INVIERNO Y VERANO



Cuadro n. 11
TEMPERATURAS EN LA COMUNIDAD

En. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.

Medias 60 7.3 95 121 161 20,1 24,0 240 20,0 14,4 9,0 6,1

Max. 18,0 200 24,6 27,8 31,6 356 384 37,3 350 282 21,4 18,6

Min. 65 86 37 06 28 67 100 108 52 00 24 9,2

UNIDAD: Grados centigrados
FUENTE: Elaboracién propia

3.4.2. Precipitaciones

Las precipitaciones presentan una distribucién irregu-
lar a lo largo del afio, y de unos afios a otros se presentan
grandes diferencias de valores para la misma época. Es mini-
ma en los valores estivales y muy escasa en los de invierno.
Primavera y otofio son las estaciones mis lluviosas. (Fig.
3).

El aumento de la precipitacién con la altitud es noto-
ria. Al sur de la falla que demarca la Sierra de la Meseta
no se superan los 600 mm anuales, existiendo enclaves en los
que apenas se superan los 400 mm. En época estival 1a
precipitaciéns e reduce a 60 mm y en muchas zonas no se pro-

duce ninguna precipitacién.

En la zona de rampas y alturas medias de la Sierra las
precipitaciones oscilan entre los 600 y 1.000 mm anuales,
mientras que en el periodo estival no se alcanzan los 100

nm.
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En las zonas altas las precipitaciones alcanzan, Yy a
veces superan, los 1.500 mm. En estas zonas las precipita-
ciones estivales son también superiores, en gran medida de-

bido a las descargas de tormentas.
A continuacién se indican los valores medios, de 1las

precipitaciones y humedad relativa a lo largo de los meses

del afio.

Cuadro n. 12

PRECIPTTACIONES EN LA COMUNIDAD

En. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.

Medias 52,0 50,5 40,6 51,0 38,4 311 10,7 8,4 34,2 49,3 61,9 50,7
Humedad
relativa 76 n 63 59 55 51 42 43 55 67 13 76

UNIDADES: En mm precipitaciones, en tanto por ciento de humedad relativa

Las mayores precipitaciones se producen en Noviembre y

las minimas, 10, 7 mm, en Agosto.

3.4.3. Vientos

Este sector climético tiene su importancia por su posi-
ble incidencia en las estructuras mineras. La frecuencia e
intensidad de los vientos puede ocasionar movimientos de las
particulas m&s o menos finas originando nubes de polvo vy

erosionando los depésitos de residuos mineros.

-~ 46 -



La formacién de nubes de polvo pueden afectar a 1los
nGcleos urbanos, si se encuentran a poca distancia, produ-
ciendo un impacto ambiental pernicioso para el medio humano,

asi como a la flora y fauna de lugares préximos.

En los graficos adjuntos (Fig. n° 4) se ha representado
la frecuencia de la direccién y los intervalos de velocidagd
del viento para las cuatro estaciones del afio en 1la provin-
cia de Madrid.
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4.

SINTESIS GEOLOGICA

Las formaciones geolégicas existentes en la provincia
de Madrid pueden englobarse en dos grandes unidades: Comple-
jo Cristalino y Cobertera Terciaria, con algunos afloramien-
tos de materiales mesozoicos entre ambas unidades y un reta-
Zzo de Paleozoico constituido por series ordovicicas vy

silaricas.

El Complejo Cristalino ocupa los sectores norte, centro
norte y oeste de la provincia. El Paleozoico se encuentra el
noreste, en el limite provincial con Guadalajara. El resto
de Madrid estd constituido por depédésitos continentales

neébgenos y cuaternarios.

4.1. COMPLEJO CRISTALINO

Dentro del Complejo pueden diferenciarse las siguientes

unidades:
Conjunto metamébérfico
Conjunto granitico

Formaciones filonianas

Los materiales metamérficos se encuentran situados en

dos zonas al norte y noroeste de la provincia y al oeste de
la misma. Estas superficies hay gue considerarlas como gran-
des enclaves de cobertera de las rocas plutbnicas que les
rodean y que la denudacidén ha puesta al descubierto, o como
zonas marginales que apoyadas sobre el granito vienen a o-

cultarse bajo formaciones mé&s modernas.

Entre las rocas metamérficas diferenciamos, las
cuarzo-feldespaticas denominadas genéricamente neis, las

micacitas, rocas pobres en feldespatos con foliacién muy



marcada, y rocas en las que abundan los carbonatos y silica-

tos cllcicos o magnésicos en manchas relativamente intensas.

Los m&s abundantes son los neis, unas veces glandulares
o nodulares, y otras veces de caricter migmatico con alter-
nancias entre capas oscuras ricas en minerales micaceos y

capas claras formadas exclusivamente de cuarzo y feldespato.

Ademas de estos tipos de neis, existen en algunos pun-
tos otros con estructura pizarrosa o esquistosa, sin
individualizacién de los minerales &cidos. Son menos fre-

cuentes que los otros.

Se distribuyen estas variedades de forma mis o menos
irregular. El contacto con los granitos se establece indis-
tintamente a través de cualquiera de ellas.

En cuanto a la edad de estas formaciones se puede de-
cir, no de una manera absoluta, que son de edad

preordovicicas u ordovicicas.

El extenso desarrollo de los neis asociados a ellos

indican unas condiciones de metamorfismo regional profundo.

Por Gltimo quedan el grupo de rocas de carbonatos vy
silicatos c&lcicos y magnésicos, entre los que se encuentran
desde mArmoles a rocas piroxénicas y anfibélicas en las que
los carbonatos han desaparecido por completo a consecuencia
de las variaciones metamérficas, o quedan en proporcién re-

ducida.

El conjunto granitico forma parte de un macizo de di-

mensiones batoliticas que abarca ininterrumpidamente la ma-
yor parte del Sistema Central, dentro del cual, a modo de
islotes superpuestos a él, quedan aisladas las zonas meta-

mérficas.



Las 4reas graniticas, que se pueden considerar indivi-
dualizadas por el limite de sus afloramientos con el de o-
tras formaciones y que ocupan grandes extensiones, forman
una serie de macizos graniticos de N a S que se denominan de
la siguiente manera, La Cabrera, Navalafuente, Pedriza de
Manzanares, San Martin de Valdeiglesias y E1 Molar.

Hay diversas variedades de granitoides, tanto desde el
punto de vista estructural como del mineralégico o de compo-

sicién.

El tipo més frecuente es una variedad gris de grano
medio relativamente rico en biotita y en feldespatos. En
realidad deberian denominarse granodioritas. Los granitos
granodioriticos tienen generalmente inclusiones b&asicas de
tamafio variable, con formas m&s o menos redondeadas y que
destacan por su color gris oscuro o negro. Se las denominan
gabarros y estidn formados por un agregado granoblastico de
grano fino de cuarzo, plagioclasa, ortosa y biotita, con
abundantes minerales accesorios -especialmente c¢ircén vy

apatito~ con disposiciones textuales muy diversas.

Existe otra variedad de granito, es de granoc grueso,
mids pobre en minerales micAceos que el granodioritico. Tie-
nen una abundancia relativa de cuarzo y feldespato alcalino.
Son, por tanto, granitos con tendencia hacia granitos alca-

linos.

En algunos sitios, especialmente en las zonas cercanas
a los neis, hay variedades de granito porfiroide. Se locali-
zan también variedades de granito aplitico, que suele ser

mis rico en moscovita y es de grano fino.

La discordancia general del contacto entre el granito y
el neis, la existencia y disposicién de los enclaves de neis

o sus productos de transformacién, indican que en la mayor



parte de 1los casos el granito se ha formado a expensas de
los neis por un proceso anatéxico, incluso de carécter

intrusivo.

Finalmente consideramos las formaciones filonianas, que

son rocas de <composicién variada, cuarzo, aplitas,
pegmatitas, pérfidos y lampréfidos, Que son comunes a las
formaciones granitica y metamérfica.

Las formaciones de cuarzo de tipo filoniano aparecen
preferentemente dentro de la formaciédn metamérfica. Los di-
ques de cuarzo atraviesan indistintamente en méds de una oca-
sién las formaciones graniticas y metamérficas. Por aOltimos,
existen lentejones y capas de cuarzo que en muchas partes de
las zonas metamérficas esté&n incluidas en concordancias con
la formacidédn neisica. La turmalina, moscovita y clorita son
sus Unicos minerales accesorios con excepciédn de las 2zonas

mineralizadas.

En el granito y con frecuencia en el neis aparecen for-
maciones cuarzofeldespaticas pobre en minerales
ferromagnesianos, con texturas apliticas o pegmatiticas fre-
cuentemente asociadas y Que sugieren en los distintos casos
diferentes procesos de formacién. Mineralébgicamente presen-
tan los mismos componentes, cuarzo, feldespatc alcalino y
plagioclasas, en proporciones considerables, y gran cantidad
de moscovita. En la zona de estructura pegmatitica hay una
proporcién de feldespato calcoalcalino y un desarrollo con-
siderable de feldespato alcalino. Adem&s de 1la moscovita

estd la clorita, turmalina y algun granate almandinico.

Los diques de pérfidos son mucho m&s frecuentes en las
zonas graniticas que en las metamérficas. Entre los pérfidos
y las rocas encajantes sus contactos son netos y tajantes.

Son frecuentes los enclaves de granito o neis en el pérfido.



Con la denominacién general de lampréfidos se incluyen
todas las rocas bésicas, mesocratas o melanocratas, de grano
fino, a veces afaniticas, de colores oscuros, verdes y hasta
negros, que forman diques en el granito o en el neis d4&el
complejo igneo y metamérfico. El contacto del dique con el
neis o el granito es siempre muy claro. Son muy abundantes
los minerales accesorios met4licos, magnetita, magnetita
titanada, ilmenita, sulfuros de hierro y cobre, y sus pro-
ductos de transformacién. Muchas de estas rocas pueden ser

consideradas como verdaderas diabasas o doleritas.

4.2. PALEOZOICO

Se encuentra al noreste de la provincia y continua en

la de Guadalajara.

El Cambrico-Tremadoc estid compuesto por una serie meta-

mérfica de micacitas de colores oscuros con contenidos, a
veces, de feldespato. Provienen de un metamorfismo regional.
Estas micacitas pasan hacia el techo de la serie a unas
filitas y posteriormente a unas pizarras arcillosas satina-
das, con intercalaciones de bancos de cuarcita que hacia

arriba se van haciendo mAs numerosos.

E1l Ordovicico comienza por un tramo de cuarcitas con
intercalaciones esquistosas que a techo se presenta en ban-
cos y masiva. Encima se encuentran pizarras satinadas algo
micadceas y pizarras cuarciticas que hacia el techo se hacen

ampeliticas.

En el Sildrico se repite la misma serie que en el
Ordovicico. Su parte inferior est4d formada por bancos de
cuarcita y encima se encuentra una potente formacién de pi-

zarras negras de grano fino a veces algo arenosas.



4.3. CRETACICO

Los afloramientos de materiales cretécicos dentro de la
provincia aparecen de dos formas perfectamente definidas,
como enclaves sobre las rocas metamérficas (El
Paular-Navarredonda), y como una banda discontinua que sirve
de trénsito entre las formaciones paleozoicas y los materia-
les terciarios de la cuenca del Tajo. En ambos casos consti-
tuyen, en realidad, testigos residuales de una amplia
cobertera que debid tener la mayor parte del Sistema Central
durante la transgresién de Cenomanense.

Los enclaves del Cretlcico -se distribuyen en las si-
guientes 2zonas: El1 Paular-Navarredonda, Guadalix de 1s
Sierra-Torrelaguna, El Molar, El Boalo y Valdemorillo.

En general la formacién cretécica puede dividirse en un
conjunto detritico de grano fino y de origen continental
formado por arenas cuarzosas blancas y rojizas con algun
nivel arcilloso intercalado que puede considerarse Albense,
el cual est& apoyado sobre los materiales de una superficie
de erosibn precretacica. Sobre el conjunto arenoso-arcilloso
se situa en concordancia un paquete calizo-arenoso o margoso
en la base de considerable espesor. Esta formacidédn aparece
coronada por estratos calizos o calizos dolomiticos. E1 con-

junto se considera perteneciente al Cretécico Superior.

4.4. COBERTERA TERCIARIA

Los materiales de esta unidad pertenecen preferentemen-
te a los depébdsitos continentales, palebdbgenos, nedgenos y

cuaternarios que se encuentran en la cuenca del Tajo.
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4.4.1. Paleégeno

Los depbsitos correspondientes a esta edad se disponen
concordantemente sobre el Cretdcico en las proximidades de
Torrelaguna y El1 Molar. Aparecen ¢generalmente como manchas
aisladas que sirven de trénsito entre el Cret&cico y el
Nebgeno suprayacente que es discordante sobre ellos.

Se pueden diferenciar dos niveles, uno inferior formado
por evaporita y arcillas, y otro superior de arenas y con-

glomerados.

El nivel inferior est& formado por arcillas y margas
bien estratificadas de colores verdosos, grises y rojizos.
Entre ellos aparecen nivelillos de conglomerados formados
por cantos rodados de caliza creticica. Dentro de esta for-
macién esencialmente arcillosas, aparecen localmente margas

vyesiferas y yesos formando lentejones.

El nivel superior comienza por la intercalacién entre
los niveles margosos y arcillosos de bancos de conglomera-
dos. Estos, en su base, son calizas y a medida que se as-

ciende en la formacién se van haciendo poligénicos.

4.4.2. Nebgeno

Sobre los materiales del Palebgeno se desarrolld una
importante discordancia angular y posteriormente se han de-
positado los materiales miocénicos de las formaciones que se

citan a continuacién:

- Unidad evaporitica basal. Los depébésitos de esta unidad
se disponen sobre los anteriores a través de una dis-
cordancia angular en los bordes de la cuenca y mediante

una paraconformidad en las partes centrales. Existe una



gran variedad de ellos, segin la mayor o menor proximi-

dad a los bordes de la cuenca.

Al N nos encontramos con facies detriticas gruesas, el
NE con facies detriticas finas con ocasionales episo-
dios carbonatados, y al E aparecen depésitos de tipo
"debris-flow" con abundantes clastos de yeso, anhidrita
y dolomia. En general, todos estos, tienen escasa re-

presentacibén en la provincia.

En la zona central de la cuenca del Tajo, que corres-
ponde con el E y SE de la provincia, estos depésitos
marginales pasan a arcillas y facies evaporiticas cons-
tituidas por: Arcillas de color verde y marrén, sobre
éstas se disponen facies de sales sédicas (glauberita y
thenardita), yesos especulares oscuros que afloran al
SE, desde Vallecas hasta Fuentiduefia, en los niveles
inferiores de la serie miocena, entre los que se englo-

ban algunos restos de anhidrita.

Unidad de yesos crema. Su limite inferior est4 definido
por una etapa de emersién y/o carstificacién en las
zonas centrales de la cuenca. Los materiales que cons-
tituyen la unidad son facies detriticas en la zona N de
la Cuenca, mientras que en las 2zonas centrales se ins-
talan facies arcillosas con intercalaciones de arenas
biotiticas y niveles de caliza, dolomia y silice, que
hacie el S pasan a facies de yesos detriticos, en las
zonas mas orientales predomina una facies de yeso crema
que en ocasiones llegan a ser masivos. Estas dos ulti-
mas facies, yesos detriticos y yesos cremas son las que

afloran fundamentalmente en la provincia de Madrid.

Unidad de calizas del paramo inferior: Sobre los yesos

crema se disponen unos niveles carbonatados m&s o menos



potentes que hacia el E de la provincia originan 1la

superficie morfolégica del paramo.

- Unidad de calizas del paramo superior: Su limite infe-
rior estd constituido por una fuerte discordancia que
se manifiesta en la mayor parte de la zona central de
la cuenca. Se diferencian en ellas dos tramos, uno in-
ferior detritico, constituido por arenas y conglomera-
dos con algunas tobas calcireas (serie fluvial), y otro
superior constituido por calizas lacustres que en el
extremo SE de la provincia llegan a formar una nueva
superficie morfolégica de tipo paramo. La parte supe-

rior de estas calizas, aparece carstificada.

- Unidad arcésica: Su limite inferior es una superficie
erosiva y/o de origen cArstico. Estéd representado esen-
cialmente en los sectores central y NO de la Cuenca.
Los materiales que 1la constituyen son esencialmente
arenas feldespdticas de origen granitico, mas o menos
arcilloso, que localmente intercalan niveles de silice,
carbonatos silicificados y dolomia; las formaciones
detriticas de grano m&s grueso se localizan al O de
Madrid. Al E de 1la capital se encuentran importantes
cantidades de minerales arcillosos fibrosos
(sepiolita). Entre Alcali de Henares y Loeches se en-
cuentran depésitos importantes de arcillas versicolores

sin continuidad con las capas arcésicas.

4.4.3. Cuaternario

Estd constituido por formaciones detriticas desarrolla-
das ampliamente en la mitad SE de la provincia, en las vegas
de los rios Jarama, Henares y Tajo fundamentalmente, donde
los diferentes niveles de terrazas -al menos tres y el cauce
actual- originan formaciones de arenas y gravas de espesor

considerable. Adem&s de las formaciones aluviales, existen



una serie de depébsitos que se desarrollan fundamentalmente
entre 1los valles del Henares y del Jarama, que estén
constituidas esencialmente por niveles arenosos con gran

profusién de cantos, la mayoria de tipo calizo.
4.5. TECTONICA

Existen en el zbcalo antiguo dos tecténicas superpues-
tas, una antigua de edad hercinica y otra posterior de edad
alpina.

La tecténica antigua, que afecta a los materiales meta-
mérficos, neis, calizas y migmatitas, es de tipo profundo
con pliegues apretados y desarrollo de intensa foliacién.
Los granitos cortan la direcciédn de los pliegues, observan-
dose en el contacto del granito occidental una facies
aplitica correspondiente a una intrusién con fractura en

dicho contacto.

La tecténica alpina es de fallas, como corresponde a
una zona ya cratonizada con anterioridad. Numerosas fallas y
sistemas de diaclasas cuartean los materiales neisicos-gra-
niticos, y de todos los accidentes. El mads destacado coin-
cide con el limite de ésta unidad antigua con los sedimentos
de la depresién del Tajo. Corresponde, por lo general, en

estos lugares a fallas inversas de gran angulo.

Estructuralmente se puede considerar que en la depre-
sién del Tajo existen, un basamento rigido contiguo y una

cobertera sedimentaria terciaria.

El primero se encuentra cuarteado por diversos sistemas
de fallas de direcciones coincidentes con las visibles en la
Sierra de Guadarrama, lo cual da lugar en profundidad a un

complicado conjunto de bloques hundidos y levantados. Se



trata de una tecténica idéntica a la que presenta el zbécalo

antiguo.

Los fenbmenos tectbédnicos que afectan a las formaciones
miocenas son dos: suaves plegamientos orogénicos
postmiocenos que han llegado muy atenuados a esta zona, ¥y
accidentes tectédnicos locales, fallas, grietas y plegamien-
tos violentos localizados, debido a hundimientos provocados

por la disoclucién de las formaciones yesiferas.



5. ANALISIS DE LA ACTIVIDAD MINERA

5.1. HISTORIA MINERA

Sobre una configuracién geolédégica como la sefialada, la
actividad minera nunca ha tenido un papel preponderante, a
pesar de su continuidad histérica. Asi se conocen yacimien-
tos de silex explotados en la Edad de Piedra, cerca del Man-
zanares, o el laboreo de minerales de cobre, por los roma-

nos, en la zona norte de la regién.

Por sustancias, han sido los depébésitos de nminerales
metilicos los méAs buscados pero, dada su escasa importancia,
su explotacién siempre tuvo pequefia entidad, ligada a situa-
ciones autirquicas y, en general, se encuentra abandonada

desde hace bastantes afios.

El laboreo del cobre se centré, principalmente, en dos
zonas: una al norte de la regién delimitada por los términos
de La Serna de los Montes, Lozoyuela, Garganta de los Mon-
tes, Guadalix de la Sierra y Miraflores; la otra, mé&s redu-
cida, se encuentra entre Galapagar, Colmenarejo y Valdemori-
llo.

Desde 1963, en que se cerrdé la mina de Colmenarejo, no

existe ninguna actividad.

Las mineralizaciones de plata y oro se encuentran en

dos zonas: Una, La Acebeda-Robregordo, y otra, Pradena-
Horcajuelo. En la primera las Gltimas labores conocidas se
realizaron a finales del siglo pasado y en la segunda los

trabajos fueron adn anteriores, hacia 1700.

Las explotaciones de plomo y cinc también se han ubica-

do en dos zonas: La primera al norte, corresponde a los tér-

minos de Gargantilla de Lozoya, Bustarviejo y Colmenar
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Viejo; la otra, al suroeste, se sitla entre Cadalso de los
Vidrios, Colmenar de Arroyo y Cenicientos. Ninguna de ellas
se encuentra en explotacidén desde los afios cincuenta, sin
embargo, en la zona suroeste se continué beneficiando 1la
fluorita y la barita, que constituian su ganga. La fluorita
estuvo en produccién la década de los sesenta y la barita,
que continué hasta 1979, proporcioné en total mas de 30.000
t.

Las labores para la recuperacién de estafio y volframio
se encuentran muy repartidas sobre una extensa zona de di-
reccién NE-SO que desde Lozoyuela y Garganta de los Montes
se dirige a Guadarrama, Galapagar y Hoyo de Manzanares. La
produccién de concentrados de volframio cesé en 1956 y nunca
se superaron las 20 t en total. La mineria del estafio, que
ha tenido mayor continuidad, se ha centradeo, fundamentalmen-
te, en el lavado de aluviales, continuando la actividad en
el rio Manzanares, cerca del embalse de El1 Pardo, pero con

muy poca intensidad.

La mineria mas importante y continuada de la Comunidad
de Madrid es la de los minerales no metélicos y los produc-
tos de cantera. La localizacién de las explotaciones se en-
cuentra muy repartida pero muy ligada a las caracteristicas

litolbégicas de las zonas.

Las explotaciones de sepiolita y bentonita, que consti-

tuyen el principal producto mineral de la regién, siendo en
el primer caso el primer Area productora de Espafa y una de
las mis destacadas a nivel mundial, se encuentran repartidas
en tres sectores. En Vallecas - VicAlvaro se explota sola-
mente sepiolita, en Paracuellos de Jarama - San Fernando de
Henares, se eXtrae sepiolita y bentonita, y finalmente, en
la zona que abarca desde Getafe hasta el limite con la pro-
vincia de Toledo, ocupando los términos de Fuenlabrada, Par-

la, Torrején de Velasco y Valdemoro se encuentran depébésitos



de los que se recupera bentonita y sepiolita. La extraccién
de estos materiales, primero la sepiolita y posteriormente
la bentonita, se inicié en los afios cincuenta y se ha ido
desarrollando paulatinamente en continuo incremento, alcan-
zando, en 1984, cantidades superiores a las 350.000 t/afo,
siendo alguna de estas minas las Unicas explotaciones que
superan los 100 obreros.

La produccién de feldespatos y pegmatitas se ha reali-
zado al Norte de la regibén, en la zona delimitada por Colme-

nar Viejo, Miraflo:es de la Sierra, Guadalix y El1 Vellén,
iniciindose la produccién en 1961 y continuando en la actua-
lidad. Las explotaciones activas han variado entre una y
cuatro, obteniéndose, globalmente, unas producciones siempre

ligadas a la demanda e inferiores a 3.000 t/afo.

La magnesita se obtienrne, desde los Ultimos afios de 1la
década de los cuarenta, de una explotacién a cielo abierto
existente cerca del Puerto de la Cruz Verde, a poca distan-
cia de San Lorenzo de El1 Escorial. Las producciones nunca
han superado las 10.000 t/afio y en los ultimos afios, debido
a la situacién de la industria siderirgica y a la competen-
cia de los materiales de otros depbsitos (Lugo, Navarra,
Santander) ha descendido sensiblemente, estando inactiva

actualmente.

Los principales depésitos de sales sbédicas (sulfatos vy

cloruros) se encuentran en dos 2zonas al Sureste de Madrid.
En Colmenar de Oreja, San Martin de la Vega y Chinchén se ha
explotado, principalmente, la glauberita y en Ciempozuelos,
la thenardita y la sal gema. Desde 1970, solo se obtiene sal
gema en las salinas de Carcaballana, en Fuentiduefia de Tajo
(sal manantial) y, desde 1982, la nueva y moderna instala-

cién de recuperaciédn de glauberita de Colmenar de Oreja.



Las explotaciones de arcillas se encuentran muy repar-
tidas dentro de la regién, aunque las 4reas de mayor interés
son las formadas por los siguientes términos municipales:
Vicdlvaro, San Fernando de Henares, Alcal4d de Henares y

Loeches.

La extraccién de arena y grava se ha realizado, gene-

ralmente en las terrazas y aluviales de los rios Alberche,
Guadarrama, Henares, Jarama, Manzanares y Tajo, existiendo
varias A4reas en las que de una forma muy continuada se han
explotado estos materiales, para el abastecimiento de Ma-
drid. Las A4reas de mayor interés se situan en los términos
municipales de: Fuente el Saz, Paracuellos de Jarama, Torre-
jén de Ardoz, San Fernando de Henares, Rivas-Vaciamadrid,
Getafe, Velilla de San Antonio, Arganda del Rey, San Martin
de la Vega, Aranjuez y Fuentiduefia de Tajo.

Las canteras que proporcionan la caliza se pueden agru-
par en dos 4reas distintas: Una al norte, ocupando el térmi-
no de Torrelaguna, y otra, al sureste, en Arganda,
Valdilecha, Morata de Tajufia y Colmenar de Oreja. Estas ex-
plotaciones, han proporcionado diferentes volumenes de mate-
rial, siendo los de la segunda 2ona, donde se encuentran
ubicadas las empresas cementeras, las que han proporcionado

mayores cantidades de material.

La casi totalidad de la produccidén de rocas igneas de
Madrid, se clasifica como granitos, y las explotaciones se
hallan muy repartidas a lo largo del Paleozoico de la Sie-
rra. Sin embargo, por tradicidén o por los destinos de 1los
materiales, puede considerarse la existencia de varias zo-
nas. El Berrueco-Valdemanco; Becerril-Alpedrete-El1 Escorial;
Navalagamella-Chapineria; y, finalmente, Cadalso de los Vi-
drios. Las producciones se reparten entre todas las zonas y

en ellas se obtienen tanto material de trituracién como



piedra de mamposteria, principalmente bordillos, sillares y

sillarejos.

Respecto a la otra roca ignea en produccién, el pbrfi-
do, Unicamente una cantera clasifica, desde hace mas de 20
afios, sus materiales bajo esta denominacién. Esta explota-
cién se ubica en Colmenar Viejo y se dedica a producir 4ri-
dos para obras puiblicas, en un volumen cercano a las 20.000

t/ano.

Existen, dentro de Madrid, dos A&areas productoras de
yeso bien diferenciadas, una cerca de Torrelaguna y otra
situada al sur-sureste de la capital. Esta segunda, la de
mayor interés, se puede dividir en tres zonas, la de
Vicdlvaro-Vallecas—-Rivas Vaciamadrid, la de San Martin de 1la
Vega y la de Chinchén-Colmenar de Oreja. Este material es el
que mayor numero de explotaciones ha tenido dentro de Ma-
drid, entre 40 y 70 en la década de los afios cincuenta. Pos-
teriormente, el estancamiento del sector construcciébn y la
reestructuracién de la industria de fabricacién del yeso
hemihidratado fue contribuyendo a una concentracién de 1la
produccién en menos unidades pero con mayores volumenes de
produccidén. Asi, no hay que olvidar que esta regidén es la 12
Comunidad Auténoma productora de yeso para construccién de

Espafia {(yeso hemihidratado).

Finalmente, debe seflalarse que también existen indi-
cios, y antiguas explotaciones, de una serie de sustancias,
hoy sin produccién, entre las cuales cabe destacar, el cuar-
zo, que ocupbé dos obreros, de forma intermitente, hasta
1983; la dolomia que en la década de los afios setenta produ-
jo en una cantera cerca de 3.000 m®; las margas, beneficia-
das para producir cemento hasta 1976, cerca de Aranjuez; y
finalmente zahorra, extraida también en Aranjuez, en el 1i-

mite con Toledo, hasta los anos sesenta.
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En resumen, dentro de la Comunidad de Madrid, existen
indicios de cerca de 1.000 antiguas instalaciones, alrededor
de 850 producen o han producido minerales no metalicos o
rocas de aplicacién industrial, y algo mas de 100, son anti-
guas explotaciones, pequefias y dispersas, de minerales met&-

licos.

5.2. SITUACION ACTUAL DE LAS EXPLOTACIONES

Geogr&ficamente se produce actividad minera en 63 de
los 178 términos municipales que configuran la provincia de
Madrid. De acuerdo con esta ubicacién, la mayoria de 1las
minas y canteras se encuentran situadas al este de 1la capi-
tal, siguiendo en el caso de las graveras, la trayectoria
del rio Jarama, asi como en diversas zonas del Terciario de
la Fosa del Tajo, estableciéndose las explotaciones de arci-
llas, yesos, bentonita, sepiolita, caliza, sal manantial,
glauberita, etc., fundamentalmente en las unidades descritas
en el Nedgeno. Finalmente, por lo que se refiere a las ex-
plotaciones de rocas graniticas, las mismas se distribuyen a
lo largo de toda la Sierra, apareciendo la mayoria de ellas
en los alrededores de Alpedrete, y en las cercanias de Ca-
dalso de los Vidrios y Valdemanco. Asimismo, en esta zona
aparecen diseminadas una serie de explotaciones que normal-
mente se encuentran en yacimientos del Paleozoico como son
los feldespatos (El Vellén), la magnesita (Sta. Maria de la

Alameda), etc.

En el siguiente cuadro se indican las diferencias exis-
tentes, por sustancias, entre las instalaciones mineras des-
de 1980 a 1986.



Cuadro n. 13
INSTALACIONES MINERAS

Sustancias 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986
Arcilla 9 14 16 16 13 15 15
Arena y grava 46 48 55 52 55 65 66
Bentonita y
Sepiolita 9 10 9 9 9 9 9
Caliza 16 16 15 15 14 16 19
Cuarzo 1 1 1
Feldespato 5 5 5 4 4 4 4
Glauberita - - 1 1 1 1 1
Granito 43 48 35 31 31 50 50
Magnesita 1 1 1 1 1 1 1
pérfido 1 1 1 1 1 1 1
Sal Manantial 1 1 1 1 1
Yeso 18 14 15 14 14 13 15
TOTAL 149 158 155% 145 144 176 183

FUENTE: 1980-1984. Estadistica Minera de Espaiia

1985.

Informacién Servicio de Minas de la Comunidad de

Madrid

1986. Deducido de informacién de 1985 mas nuevas

instalaciones
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6. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTRUCTURAS
RESIDUALES MINERAS

En este apartado se analizarédn los pardmetros generales
de todas las estructuras inventariadas en este trabajo. En
primer lugar se efectua una divisién zonal geografica, se-
guida de un listado en el que se reflejan las caracteristi-
cas generales de las estructuras inventariadas. En segundo
lugar se realiza un resumen estadistico de varios factores
de interés y por Ultimo un breve comentario de las caracte-

risticas m&s destacadas.
6.1. ZONACION

El objetivo de esta zonacibébn geogrifica es relacionar
la situacién de las estructuras en el marco provincial y el
tipo de explotacién. Como cabia esperar, existe en la pro-
vincia de Madrid un cierto agrupamiento de los distintos
tipos de explotacién, de forma que en una zona definida se
explotan los mismos materiales y con estructuras residuales
similares, con diferencias bAsicamente en el volumen e im-
pacto producido. Se han podido definir 16 zonas geogr&ficas,
cuya localizacién y extensién se puede ver en la Fig. 5. A
continuacién se examinan las distintas zonas geograficas

establecidas.

6.1.1. Norte de Madrid (NM)

Esta zona abarca desde Robregordo hasta Cabanillas de
la Sierra. Las estructuras residuales activas en la =zonas
son las relacionadas con la explotacién de granito, tanto en
su utilizacién como 4rido, como en la de piedra de mamposte-

ria. Existen ademids numerosas estructuras relacionadas con
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explotaciones de minerales met&licos (Ag, Pb, 2Zn, Cu,

Sn,...) inactivas desde hace bastantes afios.

Las estructuras principales, tanto por su volumen como
por su impacto, son las relacionadas con la explotaciédn del
granito, situlndose en lo gque se conoce como el batolito de
La Cabrera y mis especificamente en el término municipal de
Valdemanco (estructuras 19-19-7-21, 19-19-7-20 y otras).

Otras estructuras importantes se situan en La Acebeda
{19-18-3-8, 19-18-3-9) y Horcajuelo de la Sierra (19-18-8-1)

relacionadas con la mineria de plata.

6.1.2. Colmenar Viejo-Torrelaguna (CT)

Se encuentra delimitada por los municipios de
Miraflores de la Sierra y Torrelaguna al norte y E1 Molar y

Colmenar Viejo al sur.

Las explotaciones activas existentes en la zona son de
yeso, caliza, granito, pérfido y feldespato, e inactivas de
cobre, estafio y volframio. Béasicamente la relacién mine-
ria-geografia es, yeso en Torrelaguna, caliza en El Vellén y
Guadalix de 1la Siefra, pébrfido en Colmenar Viejo, feldespato
en El1 Vellén y granito en Colmenar Viejo, existiendo algunas

excepciones.

Las estructuras inactivas relacionadas con cobre, esta-
fio y volframio se situan principalmente en la zona de

Guadalix de la Sierra.

En esta zona se situan las unicas estructuras relacio-
nadas con la mineria de pérfido de Madrid, en el término
municipal de Colmenar Viejo {(estructuras 19-21-2-1,
19-21-2-2)
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6.1.3. Jarama Medio (JM)

Esta zona sigue una estrecha banda que va desde la en-
trada del rio Jarama en la Comunidad de Madrid, hasta su
confluencia con el rio Henares.

Los materiales explotados son aluviales del rio y sus
terrazas, es decir, arenas y gravas empleadas como Aridos de

hormigén fundamentalmente.

Las explotaciones existentes son activas en su gran
mayoria. Los principales puntos de explotacién se situan en
los términos de San Sebastian de los Reyes y San Fernando de
Henares.

6.1.4. Hoyo de Manzanares (HM)

Los puntos que delimitan esta 2zonas son Colmenarejo,
Embalse del Pardo y Navacerrada.

En esta zona la principal actividad minera es la rela-
cionado con la produccibén de granito, aunque existen otras
actividades mineras abandonadas de plomo, cinec, fluorita,

cobre, estafo y volframio.

La mayoria de las estructuras relacionadas con granito
se situan en los términos de Alpedrete y El1 Boalo. Son en su
mayor parte explotaciones pequefias, muy numerosas y con ca-
rdcter intermitente. Existen ademAs otras muchas explotacio-
nes de granito abandonadas. Las’ estructuras mayores son, sin
embargo, las relacionadas con la mineria del estafio, situa-

das hacia la cola del Embalse del Pardo.
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6.1.5. E1 Escorial-Navalagamella (EN)

Los principales términos municipales que engloba esta
zona son San Lorenzo de El Escorial, Colmenar de Arroyo,
Valdemorillo, Chapineria y Santa Maria de la Alameda.

.Las estructuras mas numerosas son las de granito, pero
existen otras relacionadas con magnesita, fluorita, plomo,

barita, y 4ridos naturales.

La mayor parte de las estructuras listadas en esta zona
estan paradas o abéndonadas Y se concentran en los términos
de Chapineria, Zarzalejo, San Lorenzo de El Escorial y Santa
Maria de la Alameda.

Destaca especialmente en la zona las estructuras resi-
duales (17-21-8-3, 17-21-8-4) en relacién con la mineria de
magnesita, en el Puerto de la Cruz Verde, que actualmente se
encuentra inactiva. Estas estructuras tienen un volumen con-

siderable, y causan un impacto visual elevado.

En el término de Chapineria existen varias explotacio-

nes de granito y una de aridos naturales.

Existen ademds otras estructuras importantes por su

tamafio e impacto en la zona (18-21-6-1, 18-21-7-4).

6.1.6. Alcalid de Henares (AH)

Va desde Los Santos de Humosa hasta Loeches, y desde

Torres de la Alameda a Alcalid de Henares.
La zona de Alcala de Henares es la principal productora

de arcillas de la Comunidad de Madrid (80%), empleandose la

arcilla para fabricacién de cemento y en cerémica.
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A pesar del gran nimero de estructuras listadas en 1la
zona, no existen apenas fichas de la misma, debido a que la

explotacién de arcilla no deja estériles de produccién
Existe una excepcién en la 2zona, y es la estructura
20-20-8-1, que estéd relacionada con la explotacién de caliza

(para cal).

6.1.7. Cadalso de los Vidrios (CV)

Esta zona engloba los términos municipales de Cenicien-
tos, Cadalso de los Vidrios y San Martin de Valdeiglesias.

En la zona existen explotaciones de granito, plomo,
barita, fluorita y uranio, aunque Gnicamente estin en acti-
vidad las de granito, y mids concretamente las situadas en el
término de Cadalso de los Vidrios. En este pueblo se concen-
tran un gran numero de explotaciones (activas, abandonadas y

paradas).

Las estructuras son todas ellas de pequefio volumen,
existiendo una Unica ficha en la zona testructura
17-23-2-11) .

6.1.8. Alberche (AL)

Es una pequefia zona del rio Alberche en las cercanias
de Aldea del Fresno, donde actualmente existen dos graveras,
en las que el principal producto extractivo es la arena (es-
tructuras 17-23-4-1 y 17-23-4-2), situadas en la confluencia

de los rios Alberche y Perales.

_72_



6.1.9. Guadarrama Bajo (GB)

Esta zona engloba la estrecha banda que sigue el rio
Guadarrama, limitado al norte por el rio Aulencia y al sur
con la provincia de Toledo. Las explotaciones existentes son
de Aaridos naturales, arena fundamentalmente, que se situan
en los términos municipales de Villanueva de la Carfiada, Vi-
llaviciosa de Odon y Batres.

Las estructuras residuales son de pequefio volumen y con
materiales bastante dispersos (arenas c¢on algunas dravas

principalmente).

6.1.10. Vallecas - Torrején de Velasco (VT)

Comprende una amplia superficie limitada al norte y al
sur por Madrid (capital) y el 1limite provincial de Toledo.
Su principal interés radica en los yacimientos de sepiolita
vy bentonita, los mayores del pais e incluso de la Europa

Occidental.

La produccién de sepiolita se centra en la zona de
Vallecas - Vicélvaro y Valdemoro - Parla, mientras que la de
bentonita se explota en los términos de Parla y Fuenlabrada,
Pinto, Valdemoro, Vicélvaro y Torrején de Velasco. Las prin-
cipales estructuras relacionadas con estas explotaciones
estan formadas por stock de material previo para su trata-
miento en planta, como por ejemplo la estructura 19-22-4-3 o
la 19-24-2-4, ambas con un volumen importante y alto impacto

visual.
Otros materiales explotados actualmente en la zona son

yveso (Rivas-Vaciamadrid y Vallecas) y arcilla (en Vic4lvaro

y Torrején de Velasco).
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6.1.11. San Martin de la Vega (SM)

Esta zona, de dimensiones muy reducidas, se limita Gni-
camente a un sector del término municipal de San Martin de
la Vega donde se concentra la mayor zona de produccién de
piedra de yeso del pais, con varias canteras entre las que

destaca la de YECESA de una superficie muy considerable.

Son en su mayor parte antiguas escombreras no activas
hoy en dia, ya que actualmente existen menores cantidades de
residuos en la produccién del yeso, al abandonarse los anti-

guos hornos de lefia, y ademids se restauran antiguas cante-

ras.

6.1.12., Jarama Bajo (JB)

Esta zona agrupa las explotaciones situadas en el rio
Manzanares desde Perales del R{io hasta su confluencia con el
Jarama, y en la banda que sigue el rio Jarama desde Mejorada
del Campo hasta el limite con la provincia de Toledo.

Es la zona de mayor interés en la produccién de 4&ridos
de la Comunidad de Madrid, explotindose arenas y gravas en
el rio Jarama y fundamentalmente arenas en el rio Manzana-

res.

Existen un gran namero de estructuras residuales en 1la
zona, Que son en su mayor parte desmontes para su posterior
utilizacién en la restauracién de las graveras o bien stock

de sobreproduccién.

Es de destacar la zona de Arganda - Rivas Vaciamadrid,
por la existencia de un gran nimero de lagunas artificiales
por extraccién de gravas.
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Las uUnicas balsas existentes en la Comunidad de Madrid
(tres en la zona de Perales del Rio y una en Velilla de San

Antonio), se situan en esta zona.
Ademas de estas explotaciones de A&ridos naturales, e-
xiste una de yeso en Ribas de Jarama, con dos estructuras

residuales (20-22-5-5 y 20-22-5-6).

6.1.13. Morata de Tajufia - Valdilecha (MV)

Los limites de esta zona vienen marcados por los muni-
cipios de Morata de Tajufia, Carabafia, Olmedo de las Fuentes,
Arganda y Campo Real. Es la zona de mayor produccién de ca-
liza de la Comunidad, con un gran namero de explotaciones,

tanto activas como abandonadas y paradas.

La caliza se explota para la fabricacién de cementos

(en su mayor parte) y Aridos de trituracién.

De especial importancia es la zona de Morata de Tajufia,
donde se concentran un gran nuimero de explotaciones activas

y con un alto volumen de produccién.

Las estructuras de esta zona sSon numerosas Yy con una
gran dispersién, que a menudo sirven para la restauracién de
las canteras, destacando por su volumen e impacto ambiental

la estructura 20-23-6-5.

6.1.14. Chinchén (CH)

Es una banda de direccibén NE-SW, que limita al NE con
Carabafia y al SW con Aranjuez. En esta zona existe una gran
dispersién de explotaciones en cuanto a material de explota-
cién se refiere, pues existe actividad minera de yeso, cali-
za, arcilla y glauberita. Esta udltima sustancia Unicamente

se explota en esta zona, concretamente hacia el SW, con una



moderna instalacién, obteniéndose la glauberita por disoclu-

cidén.

En cuanto a las estructuras se refiere, indicar que son
importantes dos relacionadas con glauberita (19-24-4-9 y
19-24-4-10) y una con los yesos (20-23-6-8). El1 resto de
estructuras no son importantes por su volumen.

6.1.15. Colmenar de Oreja (CO)

Zona cuya superficie se extiende principalmente en los
alrededores de Colﬁenar de Oreja, donde se explota fundamen-
talmente caliza. Tiene una singularidad, y es que junto al
norte de la localidad de Colmenar de Oreja se extrae la lla-
mada "piedra de Colmenar", utilizada desde antiguo como ma-
terial ornamental (por ejemplo en el Palacio de Aranjuez).
Esta zona de Colmenar posee una gran cantidad de estructuras
residuales muy mal definidas y solapadas. AdemAs de la "pie-
dra de Colmenar" se extraen en otros puntos calizas para
4ridos de trituracién (al este de Valdelaguna y al sur de

Colmenar de Oreja), asi como arcillas, al SW de Colmenar.
6.1.16. Tajo (Ta)

En esta zona se han considerado las explotaciones loca-
lizadas en el rio Tajo, desde su entrada en la Comunidad
hasta Villamanrrique de Tajo. Existen uUnicamente explotacio-
nes de &ridos naturales, de gravas y arenas, situadas en los
aluviales del Tajo y en sus terrazas, con pocos materiales

residuales y muy dispersos.

6.1.17. Otros centros

Aparte de las explotaciones y estructuras anteriormente
encuadrados existen una serie de ellas (en nimero reducido)

que se encuentran fuera de los limites establecidos, en las



que se extraen materiales de diversas sustancias como por
ejemplo arenas y gravas en Aranjuez, o arcillas en Pozuelo
de Alarcén.

No existe ninguna estructura en esta 2zona que sea
mencionable por su volumen o impacto.

En las siguientes piginas se incluye el listado de 1las
distintas estructuras inventariadas, con sus caracteristicas
generales.

Simbologia utilizada
E: Escombrera

TIPO DE ESTRUCTURA
B: Balsa

A: Activa
ESTADO P: Parada
B: Abandonada
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CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTRUCTURAS

Cuadro n. 14 (Hoja 1)

CODIGO HOJA TIPO ESTD. TIPOLOGIA MINERIA LITOLOGIA SISTEMA ALT.  VOLUM,
1:50.000 ESTRUC DE LOS RESIDUOS VERTIDO  MAX.(m)  (m3)
19-18-3-01  Pradena £ B Ladera Plata Neises Manual 1,5 20
19-18-3-02  Pradena E B Ladera Plata Neises Manual 1,8 15
19-18-3-03  Pradena £ 8  ladera Plata Neises Manual 2,0 125
19-18-3-0¢  Pradena £ 8 Ladera Plata Neises Manual 1,4 0
19-18-3-05  Pradera £ 3 lLadera Plata Neises Menual 6,8 0
19-18-3-06  Pradena £ £ Ladera Plat2 Neises Manual 50 530
19-18-3-07 F  Pradens £ 2 Lladera Plata Neises Paia-Manual 14,9 2,000
19-18-3-08 f Pradens £ 8 Ladera Plata Neises Pala-Manual 15,0 2.400
19-18-3-09 F  Pradena z 2 ladera Plata Neises Fala-Maruai 0.0 L0
19-18-4-01  Pradzna £ £ tagera Aridos 42 trituracion Neises Paiz L2 1%
19-13-4-02  Pradera £ 3 Ladera Plata Neises Manual 2.3 120
19-18-6-03  Pradena £ E  laderz Plata Neises Manual 2.3 33
19-18-7-01  Pradena £ 2 Ladera Plata Neises Pala 30 120
19-18-7-02  Pradens £ 5 Llano-Ladera Volframio infibolitas Manual 1.0 40
19-18-8-01 F Pradena £ £ Ladera Plata Neises Manual 7,0 2.000
19-18-8-02  Pradena £ 3 laders Mica Neises y Esquistes Manual 2.5 150
19-18-8-03  Pradena £ 8 Ladera Mica Neises v Esquistos Manual 2,5 150
19-18-8-06 £ Pradena £ 8 Ladera Mica Neises Vola:,-Manuai 3.0 2,31
19-18-8-05  Pradena £ 3 Llane-Ladera Plata Neises v Esquistos Manual 0.5 15
19-18-8-06  Pradena £ 8 Laders Mca Neises y Esauistos Manua! 2,0 350
19-19-1-01  Buitrago £ B ladera Ploma. Cinc Neises Pala 1,8 30
del Lozoya
19-19-2-0t  Buitrago £ 8 Llano ?lomo, finc Neises Pala-Marual 1,5 700
del Lozoya
19-19-2-02  Buitrage 1 B Ladera Plomo, Cinc Neises Manual 1,5 80
del Lozoya
19-19-3-01  Buitrago E 3 tlano Plomo, Cinc Neises Manual 0,5 25
del Lozoya
19-19-3-02 ¥ Buitrago E 8 Llano-Ladera Cobre Arenas y Neises Manual 6,0 750
del Lozoya
19-19-3-03  Buitrago E B tLlano Volframio Neises Manual 0,% 0
del Loz2ova '
19-19-5-01  Buitrage 3 8 Ladera Plomo, Cinc Neises Manual 0,8 25
del Lozova
19-19-5-02  Buitrago £ B Ladera Arsénico Neises Manual 1.5 30
del Lozova
19-19-5-03  Buitrago £ B Ladera Plomo, Cinc Neises Manual 1,5 40
del Lozova
19-19-5-04  Buitrago £ B Ladera Cobre, Arsénico Neises Marual 0,8 25
del Lozoya
19-19-6-01  Buitrago £ B Ladera Arsénico - Neises Manual 1,8 200
del Lozova
19-19-6-02  Buitrago E B Ladera Yolframio Neises Marual 4,5 760
del Lozoya
19-19-6-03 f Buitrago £ B Ladera Arsénico, Plata Neises Manual 17,6 2.400
del Lozoya
19-19-6-04  Buitrago £ B Llano Aridos Naturales {Arena) Granito Pala 2,0 200
del Lozoya
19-19-7-01 F Buitrago £ B Ladera Cobre Neises Manual 6,6 5.500
del Lozova
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CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTRUCTURAS Cuadre n. 14 (Hoja 2)

C0DIGO HOJA TIPO ESTD. TIPOLOGIA MINERIA LITOLOGIA SISTEMA ALT.  VOLUM.

1:50.000 ESTRUC DE LOS RESIDUOS VERTIDO  HaX.(m) (md)

19-19-7-02  Buitrago £ B Llano-Ladera Aridos Naturales (Arena} Arena Pala 1,5 200
del Lozoya

19-19-7-03  Buitrago £ B tLadera Volframio Neises Manual 4,0 909
del Lozoya

19-19-7-0¢  Buitrago E B Llano Granito Granito Manual 0,8 10
del Lozoya

19-19-7-05  Buitrago E B Llano Granito Granito Manual 0,8 2
del Lozoya

19-19-7-06  Buitrago 13 B Llane Granito Granito Manual c,8 2
del Lozoya

19-19-7-07  Buitrago 3 B Lleno Granito Granito Manual 1,6 30
del Lozoya

19-19-7-08  Buitrago £ A Llano Granito Granito Marual 1,5 0
del Lozoya

19-19-7-09  Buitrago E P Ladera Granito Granito Manual 1,0 30
del Lozoya

19-19-7-10  Buitrago E A Lleno-Ladera Granito Granito Manual 1,5 250
del Lozoya

19-19-7-11  Buitrage 13 P Llano-Ladera Granito 6ranito Manua) 1,5 80
del Lozoya

19-19-7-12  Buitrago 3 B Llano Granito Granito Manuai 0.8 28
del Lozoya.

19-19-7-13 F  Buitrago £ A ladera Granito Granito Pala 7.0 3,000
del Lozoya

19-19-7-1¢  Buitrago £ A Llano Granito Granito Marual 1.5 100
del Lozoya

19-19-7-15  Buitrego £ A Ladera Granito Granito Pala-Marual 3,5 350
del Lozoya

19-19-7-16 F Buitrago £ A ladera Granito Granito Pala 6,0 5,090
del Lozoya

19-19-7-17  Buitrage E B Ladera Granitoe Granito Manual 1,5 0
del Lozoya

19-19-7-18  Buitrago £ P Llano Granito Granito Manual 1,0 i8
del Lozoya

19-19-7-19  Buitrage £ A Llano Sranito Granito Manual 1,0 20
del Lozoya

19-19-7-20 F Buitrago £ P ladera Sranite Granito Pala-volauete 12,0  6.00%
del Lozova

19-19-7-21 F Buitrago £ A Ladera Granito Granito Paiz-Vaiquete 14,0 15,000
del Lozova

19-19-7-22 F Buitrage £ A Liano Granits Gravite Fela 5,0 o0
del Lozova

19-19-¢-01  Buitrage E A Llano branite SRR enuai 3.5 b
gel Lozoya

19-19-3-02  Buitrago £ A& lLadera Granite tranite Manual 1.2 20
del Lozoya

19-19-3-03  Buitrago £ B Llano Granite iranito Manuai G, 8 20
del Lozoya

19-19-3-06  Buitrago £ P Llano-Ladera Granito Granite Manual 1,% 4
del Lozoya

19-19-8-05  Buitrage £ P Ladera Granite Granits Manual 1.3 Kt
del Lozoya



(ARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTRUCTURAS Cuadro n. 14 (Hoje 3

CODIGO HOJA TIPO ESTD. TIPOLOGIA MINERTA LITOLOGIA SISTEMA ALT,  voLun,
— 1:50.000 ESTRUC DE L0S RESIDUOS VERTIDO  MAX.(m} (m3)
19-19-8-06  Buitrago £ g Llano Granito Granito Manual 0,5 10
del Lozoya
- 19-19-8-07  Buitrago E B Llano Granito Granito Manual 1,0 35
del Lozoya
19-19-8-08  Buitrago 3 8 Ladera Cobre Esquistos y Neises Nanual 3.0 250
20-19-1-01  Valdepefias E B Lledera Arsénico "~ Esquistos y Cuarcitas Manual 2,0 130
de la Sierrs
i 20-19-1-02  Valdepefias 13 B Ladera Plomo Esauistos y Cuercitas  Manual 0,8 il
de la Sierra
18-20-2-01  Cercedilla E B Ladera Cobre Adapellita y Porfido Nanus] 1,8 2
- 18-20-6-01  Cercediila E B Ladera Volframio 6ranito v Tierra Manual 2,0 60
18-20-6-02  Cercedilla £ B Llano Granito 6ranito Manusl 0,8 15
18-20-6-03  Cercedilla £ P Llano Granito Granito Manual 1,0 25
— 18-20-6-04  Cercedilla £ P Llano Granito Granito Manual 1,0 18
18-20-6-05  Cercedilla £ B Llano Granito sranito Manual 1,5 60
18-20-6-06  Cercedilla £ B Llano 6ranito Granito Manual 1,5 50
18-20-6-07  Cercedilla £ A Llano Granito 6ranito Manual 1,0 25
- 18-20-6-08  Cercedills £ B Liano Granito Granite Manual 1,5 0
18-20-6-09  Cercedilla £ B Llano Granito 6ranito Manual 1,0 A
18-20-6-10  Cercedilla 3 B Llano Granito Granito Manual 1,8 60
- 18-20-6-11  Cercedilla £ B Llano 6ranite Granito Manual 1,5 70
18-20-7-01  Cercedilla £ B Llano Granito 6ranito Manual 0,8 15
18-20-7-02  Cercedilla £ B Llano Granito Granito Manual 1,0 2
- 18-20-7-03  Cercedilla 3 B Liano Granito Granito Manual 0,8 20
18-20-7-04  Cercedilla 3 P Ladera Granito Granito Manual 1,5 35
18-20-7-05  Cercedilla 3 B Ladera Granito Granito Manual 1,0 25
18-20-7-06  Cercedilla £ 8 Llano Granito Granito Manual 1,0 20
- 18-20-7-07  Cercedilla E B Llano Granito 6ranito Manual 1,0 15
18-20-7-08  Cercedilla E 8 Llano Granito 6Granito Manual 0,8 12
18-20-7-09  Cercedilla 3 A Llano-Ladera Granite Granito Marual 1,5 0
— 18-20-7-1¢  Cercedilla 2 P Llano Granito ranito Manual 1,3 s
18-20-7-11  Cercedilla £ P Liane Granito Granito Marual 1,8 40
18-20-7-12  Cercedilla H P Llano Granito Granito Manual 1,0 &
18-20-7-13  (Cercedilla E P Llano-Ladera Granito Granito Manual 1,5 2%
- 18-20-7-16  Cercedilla £ B ilano Granito Granito Marval 16 %
18-20-7-15  Cercedilla £ B Ladera (obre Granito y Tierra Manual 1,0 2
18-20-7-16  Cercedilla £ P Ladera Granito Granito Manual 1,8 28
- 18-20-7-17  Cercedilla 13 ®  Liano Granito Granito Manual 4o P
18-20-7-18  Cercedilia £ “ Llano-Ledera Granite Granite Marual 1,8 o
18-20-7-19  (ercedilie £ # Lianc Sranite Granite Manuel 2.0 X
. 18-20-7-20  Cercedilla £ L Llane Granito Granito Marual e 2%
18-20-7-21  Cercedilla £ F o Llanc branito Granite Manuel 2.5 150
18-20-7-22  Cercedilia 1 g8 Lllane Granite Granito Manual 1,0 2
18-20-7-23  Cercedilla £ A iadera Granito Granito Manual 1,0 2
- 18-20-7-26  Cercedilla £ g8  Ladera Granito Granito Manual 5,% 326
18-20-7-25  Cercedilla £ B Ladera Granito © Granito Manual 3.0 100
18-20-7-26  Cercedilla 2 E  Ladera Granito Granito Menual A0 600
— 18-20-7-27  Cercedilla £ B Ladera 6ranito Granito Manual 2,0 185
18-20-7-28  Cercedilla £ P Ladera Granito Granite Manual 2,5 140
18-20-7-29  C(ercedilla E B Ladera Granite Granite Mantal 4,0 250



CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTRUCTURAS Cuadro n. 14 (Hoja &)

C0pI60 HOJA TIPG ESTD. TIPOLOGIA MINERIA LITOLOGIA SISTEMA ALT.  vaLum.
1:50.000 ESTRUC DE LOS RESIDUOS VERTIDO  MAX.(m) (m3)

18-20-8-01  Cercedilla £ B Llano-Laders Granito Granito y Tierra T A X 60
18-20-8-02  Cercedilla £ B ladera Granito Grenite Manual 1,8 100
18-20-8-03  C(ercedilla £ 8 Ladera Granito Granito Manual 1,5 100
18-20-8-0i  Cercedilla £ B Ladera Granito Granito Manual 1,0 20
18-20-8-05  Cercedilla £ B Llano-Ladera Granito 6ranito Manual 1,0 25
18-20-8-06  Cercedilla £ 8 Llano Granito 6ranito Manual 1,0 20
19-20-1-01  Torrelaguna £ B Ladera Volframio Neises y Pegnatitas Manual 2,0 250
19-20-1-02  Torrelaguna £ B Llano-Ladera Granito 6ranito Manual 1,5 60
19-20-1-03  Torrelaguna £ B Ladera Granito 6ranito Manual 2,0 70
19-20-1-0¢  Torrelaguna E 8 Llane Granito Granito Marual 1,0 &0
19-20-1-05  Torrelaguna £ B Llano Granito Granito Manual 1,0 30
19-20-2-01  Torrelaguna E 8 Llano Aridos Naturales (Arena} Arena Pala 1,0 20
19-20-2-02  Torrelaguna E A Llano Caliza Caliza Pala 2,5 400
19-20-2-03  Torrelaguna E 8 Llano Caliza Caliza Pala 2,0 30
19-20-2-04  Torrelaguna £ B Llano Caliza Caliza Pala-Manual 1,0 25
19-26-2-05  Torrelaguns E B Ladera Volframio Neises y Miguatitas Manual 0,5 2
19-20-2-0¢  Torrelaguna E B Ladera Volframio Neises y Pegmatitas Manual 1,0 25
18-20-3-01  Torrelagune £ B Llano Arsénico, Cobre y Plomo Neises Manual 1,0 50
19-20-3-02  Torrelaguna E P Llane Yeso Yeso Volquete 2,0 250
19-20-3-03  Torrelaguna E B Ladera Caliza Caliza Pala-Manuel 2,5 135
19-20-3-06  Torrelaguna £ A Llano Caliza - Caliza Volquete 1,5 35
19-20-3-05  Torrelaguna E B Llano Caliza Caliza Volquete 2,0 700
19-20-3-06  Torrelaguna £ 8 Llanc Caliza (aliza Pala-Menuel 2,3 400
19-20-3-07  Torrelaguna £ B Llano {aliza Caliza Volqu. -Manual 2,5 450
19-20-3-08  Torrelaguna £ B Llano Caliza Caliza Pals 1,0 25
19-20-3-09  Torrelaguna £ B Liano Caliza Caliza Pala 1,0 18
19-20-3-10  Torrelaguna £ B Laders Cobre, Plomo y Cinc Neises y Aplitas Manual 1,7 200
19-20-3-11  Torrelaguna £ B Ladera Cobre Neises y Aplitas Manual 0,4 12
19-20-3-12  Torrelsguna £ B Ladera Feldespato Neises y Pegnatitas Marual 1,0 20
19-20-3-13  Torrelaguna E B Llano-Ladera Cobre y Plomo Neises y Migmatitas Manual 1,8 150
19-20-¢-01  Torrelaguna E A Llano Caliza Caliza Pala 3,0 900
19-20-6-02 F  Torrelaguna 3 B Ladera Yeso Yeso y Arcilla Volauete 6,5 4.500
19-20-4-03 F  Torrelaguna £ B Llano-Ladera Yeso Tierra y Yeso Pala 50 1.200
19-20-4-04 F Torrelaguna £ A Llano Yeso Tierrs y Yeso Volauete-Pala 55 6.500
19-20-4-05 £ Torrelaguna £ A Llsno Yeso Tierra v Yeso Velauete-Pala 50 3500
19-20-6-06 F Torrelaguna £ A Ladera Yeso Tierra y Yeso Pala 6,0 2.000
15-20-4-07 F Torrelaguna £ P Ladera Calizs Caliza Volauete 7,6 2.026
19-20-4-08 ¥ Torreiaguna £ B Ladera (aliza Caliza y Tierra Volauete 6.2 1200
19-20.5-0%  Torrelaguna £ P Llano-iadera (alize Caliza Pala ¢,0 507
LA-204-10 7 Torrelaguna £ B Llano-Ladera Caliza faliza Pala G060 w0
16-20-4-1 Torrelaguna 2 8 ladera (aliza Caiiza Manual 2.0 150
I -1z Torreiagunz £ g Llano-Ladera Caliza faliza “ela 1.8 HEE
iz " Torrzlaginz £ A Llano-Ladera Feidecvate Pegmatita Volauete-Pale 3.5 a3
19-204-14 Torrelagura £ g Ladera Feldespato Pegmatita Manual Ll 38
13-20-4-15  Torrelaguna t 8 Ladera feldespate Pegmatita Manual N 20
19-03-5-16  Torrelaguna E 8 Ladera Feldespate Pegmatita Manual 1,3 25
19-20-5-01 F Torrelaguns £ A Llane Porfido Sueio arenoso y Porfide  Volauete 0 L
[6-20-5-02  Torrelaguna £ g8 Llano Feldespatn Granito y Pegmatita Yolauete 2,5 356
1%-20-6-01  Torrelaguna £ B Llann-Ladera Berilo Esquisto vy Pegnatita Manual 1,0 4
19-20-6-02  Torrelaguna £ 8 Ladera Cobre, Plomo y Cinc Neises Menual 2,0 156
19-20-7-01  Torrelaguna £ B Laders Plomo vy Cobre Neises y Arenas Manual 0.8 25
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CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTRUCTURAS Cuadro n. 14 (Hoja 5)

CopIGo HOJA TIPO ESTD. TIPOLOGIA MINERIA LITOLOGIA SISTEMA ALT.  VOLUM.
1:50.000 ESTRUC DE L0S RESIDUOS VERTIDO  MAX.(n)  (n3)
19-20-7-02  Torrelaguna £ B Ladera Arsénico Esquisto y Cuarcita Manual 0,5 20
19-20-7-03  Torrelaguns E B Ladera Volframio Neises Manual 1,0 30
19-20-7-06  Torrelaguna £ B Laders (aliza (aliza Pala 6,0 800
19-20-7-05 F Torrelaguna £ 8 Ladera Caliza Caliza Volauete-Pala 3,5 1.100
19-20-8-01  Torrelaguna £ 8 Llano-Ladera Volframio y Estafio Neises Manual 0,8 15
19-20-8-04 F Torrelaguna E 4 Llano Aridos Naturales hrena y Grava Pals 10,0 2.2%0
{arens v grave)
19-20-8-03  Torrelaguna E A Llane Aridos Naturales Arens y Grave Pala 1,0 280
{arena v grava)
19-20-8-02  Torrelaguna E A Llano Aridos Naturales Arena y Grava Pala 175,0 90
(arena y grava)
19-20-8-05  Torrelaguna £ A Llano Aridos Naturales Arena y Grava Pala 5,0 500
(arena y grava)
20-20-1-01 F Marchamelo £ FLlano 6rava Arena y Grava Cinta 5,0 1.050
20-20-1-02 f  Marchamalo £ B Llano Arena y Grava Arena y Grava Volquete-Pala 7,0 2.200
20-20-1-03 F  Marchamalo 3 P Llano Grava Grava Cinta 8,0 3.000
20-20-5-01 f Marchamalo £ A Llano Arena y Grava Arena y Grava Volquete-Pala 10,0 7.000
20-20-5-02 F Marchamalo £ P Llano Arena y Crava Arena y Grava Cinta-Fala 9,0 3.500
17-21-8-01  Las Navas £ B Ladera Hierro Esauistos y Anfibolitas Manual 2,3 80
del Marqués
17-21-8-02  Las Navas E P Llano-Ladera Magnesio Neises y Carbonatos Pala 2,5 300
del Marqués
17-21-8-03 F Las Navas 2 P Ladera Magnesio Neises y Carbonatos Volquete 15,0 23,000
del Marqués
17-21-8-04 F Las Navas E B Ladera Magnesio Neises, Granito y Pérfido Volauete 14,0 8.500
del Maraués
18-21-1-01  San Lorenzo de E B Llano-Ladera Berilo Neis y Granito Manual 5,0 700
El Escorial
18-21-3-G1  San Lorenzo de £ F  Llano-Laderz Granite Granito Manual 1,5 0
£l Escorial
18-23-3-02  $an Lorenzo de £ 4 Llano 6ranito Granito Manual 1,5 60
£1 Escorial
16-21-3-03  San Lorenzo de £ B Lliano 6ranito Granito Manual 2,0 200
El Escorial
18-21-3-04  3an Lorenzo de £ P Llano Granito Granito Manual 0,8 2
£1 Escorial
18-21-3-05  lan Lorenzo de £ & Liamw Granite Granito Manual [ 40
£1 Escorial
18-21-3-06  San Lerenzo de E A Llanc BrENILS Srenite Manual 18 50
£] Escorial
1£-21-35-0 San Lerenze de £ 4 Liano Granite Granitay Manual 3,0 N
£} Escorial
15-21-3-08  San Lorenzo de £ P Ladera Granito Granito Manual 2,8 300
£l Escorial
18-21-3-09  San Lorenzo de E & Llano Granito Granito Manugl 1.0 il
£] Escorial
18-21-3-10  San Lorenzo de £ B tadera Granito Granito Manual 5,0 120

£l Escorial
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CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTRUCTURAS

Cuadro n. 14 {Hoja 6}

00160 HOJA TIPO ESTD. TIPOLOGIA MINERIA LITOLOGIA SISTEMA ALT.  VOLUM,
1:50.000 ESTRUC DE LOS RESIDUOS VERTIDO  MAX.(m) (a3}
18-21-3-11  Sen Lorenzo de E B Ladera Granito Granito Manual 6,0 170
El Escorial
18-21-3-12  %an Lorenzo de £ B Ladera Granito Granito Manual 6,0 163
El Escorial
18-21-3-13  San Lorenzo de 3 B Llano Granito Granito Nanual 1,0 25
El Escorial
18-21-3-14  Sen Lorenzo de £ B Llano Granito Granito Nanual 2,0 60
El Escorial
18-21-4-01  San Lorenzo de £ B Ladera Estafio vy Volframio Granito y Pegaatita Nanual 3,0 300
El Escorial
18-21-4-02  Sen Lorenzo de E B Lleno-Ladera Volframio y Estaflo Granito y Cuarzo Manual 2,0 150
El Escorial
18-21-6-03  San Lorenzo de E B Laders Volframio y Estaflo Granito y Pegaatita Manual 8,0 300
El Escorial
18-21-4-04  San Lorenzo de £ B Ladera Volframio v Estaflo Granito y Pegmatita Hanual 2,0 40
El Escorial
18-21-6-05  Sen Lorenzo de E B Ladera Volframio y Estafio Granito y Cuarzo Hanual 1,8 40
€l Escorial
18-21-¢-06  Sen Lorenzo de £ B Ladera Estafio Granito y Cuarzo Manual 1,5 100
E] Escorial
18-21-4-07  San Lorenzo de 3 B Ladera Estafto Granito v Arens Manual 3,0 300
£l Escorial (aluviones)
18-21-5-01  San Lorenzo de £ B Llano Granito Granito Manua) 1,0 20
£l Escorial
18-21-5-02  San Lorenzo de £ P Ladera 6ranito Granito Menual 0.5 15
£l Escorial
18-21-5-03  Sen Lorenzo de £ B Llano Granito (aridos) Granito Pala 1,5 3
El Escorial
18-21-5-04  San Lorenzo de £ A Llano-Ladera Granito Granito Manual 1,5 35
El Escorial
18-21-5-05  San Lorenzo de £ 8 Llano-Ladera Granito Granito Manual 1,3 25
El Escorial
18-21-6-01 F San Lorenzo de £ B Llano Granito Granite Volquete 8,0 20.000
El Escorial
18-21-6-02  San Lorenzo de £ P Llano-Ladera Granito oranite Volauete-Pala 3,0 250
£l Escorial
18-21-6-03  San Lorenzo de £ B Llano Granito (&ridos) Arenas v Granite Pala 1,0 yi
£} Escorial
18-21-6-06  San Lorenzo de 2 B Llano Cobre Neises y Aplitas Manual 1,0 0
£l Escorial
18-21-7-61  San Lorenzo de £ B ladera Cobre Granito Manuai 15 5
tl Escorial
18-21-7-02  San Lorenzo de £ B Ladera Cobre srenite, Neis y Pegmatita Manuai 45 Y
£l Escorial
18-21-7-03  San Lorenzo de £ B Llano-Ladera Cobre Sranite v Tierra Manual 1,0 20
£} Escorial
18-21-7-04 F San Lorenzo de £ B Ladera Cobre Sranito v Neis Volauete 12,0 3.200
£1 Escorial
18-21-7-05  San Lorenzo de £ B Ladera Cobre Granito y Tierra Manual 1,0 15
£l Escorial
18-21-8-01  San Lorenzo de £ B Llano Cobre Granite y Arena Manua} .8 3

£l Escorial



CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTRUCTURAS Cuadro n. 14 (Hoja 7)

CODIGO HOJA TIPO ESTD. TIPOLOGIA MINERIA LITOLOGIA SISTEMA ALT.  VOLUM.
1:50.000 ESTRUC DE LOS RESIDUOS VERTIDO  MAX.(m) (a3)
18-21-8-02 F  San Lorenzo de £ A Llano Aridos Stock de Arenas Pala 7,0 4.500
£l Escorial
19-21-1-01  Colmenar Viejo E B Llano Volframio Adamellita v Granito Manual 0,8 2
19-21-1-02  Colmenar Viejo £ B Ladera Volframio Granito y Cuarzo Nanual 1,5 80
19-21-1-03  Colmenar Viejo E B Ladera Granito Granito Manual 1,8 2%
19-21-1-04  Colmenar Viejo £ B Llano Feldespato Granito v Arena Volquete 0,5 15
19-21-1-05  Colmenar Viejo 3 B Llano-Ladera Volframio Granito y Cuarzo Manual 1,0 18
19-21-1-06  Colmenar Viejo £ B Laders Cobre Granito y Cuarzo Manual 2,8 70
19-21-1-67  Colmenar Viejo £ B Ladera Cobre Granito y Cuarzo Manual 2,5 60
19-21-1-08 F Colmenar Viejo E B Lladera Volframio y Estafio Granite Hanual 7,0 1.500
19-21-1-09 F Colaenar Viejo £ 8 Laders Volframio y Estafio Granito Manual 6,0 1.200
19-21-1-10  Colmenar Viejo E B Llano-Ladera Feldespato Granito y Feldespato Manual 1,0 15
19-21-1-11 F Colmenar Viejo £ P ladera Aridos Naturales Arena y Grava Volquete 10,0 2.500
19-21-2-01 F Colmenar Viejo E A laders Aridos de Trituracitn Granito y Pérfido Volquete 8,0 3.800
19-21-2-02 F Colmenar Viejo £ P Llano-Ladera Aridos de Trituracién Granite y Pérfido Volquete 50 2.500
19-21-2-03 F Colmenar Viejo 13 B Llano-ladera Granito y Porfido Granito vy Pegmatitas Pala-Volauete 4,0 2.000
19-21-2-04  Colmenar Viejo 13 B Llano Granito Granite y Pegnatitas Pala 0,8 12
19-21-2-05  Colmenar Viejo £ B Llano Granito Granito Manual 0,5 5
19-21-2-06  Colmenar Viejo £ 8 Llano Feldespato 6ranito v Pegmatita Pala 1,5 50
19-21-2-07  Colmenar Viejo £ 8 Llano Feldespato Granito y Pegnatita Pala 0,5 15
19-21-2-08  Colmenar Viejo £ B Llano-Ladera Aridos Naturales Arena y Tierra Manual-Pala 1,3 35
19-21-4-01  Colmenar Viejo E P Lleno Aridos Naturales Arena y Grava Pala-Volquete 2,0 450
19-21-6-02  Colaenar Viejo E A Llano Arides Naturales Arena y Grava Pala-Volquete 3,0 600
19-21-4-03  Colmenar Viejo E A Llano Aridos Naturales Arena y Grava Pala 2,5 500
19-21-4-04  Colwenar Viejo £ A Llano Aridos Naturales Arena y brava Pala-Volquete 1,5 200
19-21-4-05  Colmenar Viejo £ A Llano Aridos Naturales Arena Pala-Volaquete 1,5 450
19-21-4-06  Colmenar Viejo E B Lleno-Ladera Aridos Naturales Areng Pala 2,0 50
19-21-6-07  Colmenar Viejo E A Llano Arenas Arena Pala 1,5 25
19-21-8-01  Colmenar Viejo 3 A Llane #ridos Naturales Arena Pala 1,5 120
19-21-8-02  Colmenar Viejo 3 A Llano Aridos Naturales Arena Pala 1,0 70
19-21-8-03  Colmenar Viejo £ A Llano Aridos Naturales Arena y Gravs Pala-Volquete 3,0 50G
19-21-8-04  Colmenar Viejo £ P Llano Aridos Naturales Arena y Grava Pala 1,5 80
19-21-8-05  Colmenar Viejo £ A Llano Aridos Naturales Arenas Pala 2,5 30¢
19-21-8-06  Colmenar Viejo £ P Llano Aridos Naturales Arena y Grava Pala 1,5 60
19-21-8-07  Colmenar Viejo £ A Liano Arena Arena y Tierra Pala 1,5 26
19-21-8-08  Colmenar Viejo 3 A Llano Arena y Grava Arena y Grava Pala 1,3 25
19-21-8-09 f Colmenar Viejo £ P Ladera Aridos Naturales Arcosas ;7 Arenas Pala 7,802,200
20-21-6-01  Aigete £ P Llano Aridos Naturales (arenal Arena Pala 1.0 10
20-21-7-01  Algete £ A Llano Aridos Naturales drenz vy frave Pala 2,5 20
(arena y grave)
oG-21-8-01 F Algete £ B Ladera Caliza Calizs v e} Volauete 7.5 2,500
17-22-4-01  San Martin £ B Llanc-Ladera Plomo branito Manual 1,5 20
de Valdeigtesias
17-22-¢-02 F 3an Martin E B Ladera Cinc, Plome y Barita tranite, Barita y Cuarzo Manual 3,5 3.400
de Valdeiglesias
17-22-4~03 F San Martin E B Ladera Cinc, Plomo y Barita Cranits. Parita v Cuarzo Manual 6,5 3.000
de Valdeiglesias
17-22-6-01  San Martin E B Llano Granito Sranite Pala 1,5 50

de Valdeiglesias




CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTRUCTURAS Cuadre n, 16 (Hoja 8}
CODIGO HOJA TIPO ESTD. TIPOLOGIA MINERIA LITOLOGIA SISTEMA ALT.  VOLUM,
1:50.000 ESTRUC DE L0S RESIDUDS VERTIDO  MAX.(m) (n3)
17-22-7-01  San Martin £ B Ladera Barita Granito Manual 1,5 30
de Valdeiglesias
17-22-7-02  San Martin E B Llano-Ladera Barita Esquistos Manual 1,0 2
de Valdeiglesias
17-22-7-03  San Nartin E B Ladera Barita Granito Hanual 0,8 20
de Valdeiglesias
17-22-7-06  San Martin E B Ladera Barita Granite Manual 1,0 1§
de Valdeiglesias
17-22-7-05  San Martin £ 8 Llano Granito Granito Pale 1,5 130
de Valdeiglesias
17-22-8-01  San Martin £ A Llano Aridos Naturales Arena y Grava Pala 2,0 400
de Valdeiglesias (arena y grava)
17-22-8-02  San Mertin £ B Llano Granito Granito Menual 1,0 35
de Veldeiglesias E B ladera Granito Granito Manual
17-22-8-03  San Martin £ A Lleno Granito Granits Manuai 3,0 150
de Valdeiglesias
17-22-8-06  San Martin E P Llane Granito Granito Nanual 0,5 35
de Valdeiglesias
17-22-8-05  San Martin E P Llano-lLadera Granito Granito Manual 1,0 25
de Valdeiglesias
17-22-8-06  San Martin £ P Llano-ladera Granito Granito Manual 0,8 30
de Valdeiglesias
18-22-1-01  Villaviciosa £ A Llano Granito Granito y Arenas de Pala 1,8 50
de 0don trituracién
18-22-1-02  Villaviciosa - E B Ladera Barita Granito, {uarzo Manual 3,0 500
de 0ddn ' y Feldespato
18-22-1-03  Villaviciosa E B Ladera Barita Granito, Cuarzo Manual 1,5 90
de 0dén y Feldespato
18-22-3-01  Villaviciosa £ A Llano Arena Arena Pala 14,0 600
de 0dén
18-22-3-02  Villaviciosa £ P Llano Arena y Grava Arena y Grava Pala 2,5 150
de 0dbn
18-22-3-03  Villaviciosa £ B Llam Arenas para aridos Areng v Srava Pala it 120
de 0dén
123-22-¢-01  Villaviciosa 3 A Llano Arena Arena Pala 1,0 136
de 0dén
18-22-7-01  Villavicicsa £ B8 Llano . Aridos Naturales Arena y Grava Pala 0,5 L
de 0d6n (arena y grava)
18-22-7-02 Villaviciosa £ B Llano Aridos Naturales Areng v Grave Paja 1.0 50
de Odon {arenz ; wrava!
19-22-1-01 Madrid £ A Llanc Arcilla Areng » Tierrz Paiz i 50
19-22-6-9;  Madrid g A Llano Arides Naturales larena) Arene v Tisrra Paiz 2.3 126
19-22-6-02  Madrid E A Llawo frides Naturales farenal Arena v Grava Pala 2,5 i
19-20-6-03 Madrid £ A Llano Sepiolita Suel¢ areno-arcilloso Pala 85 4G
19-22-4-06 F Madrid £ A Llano Sepiolita Arcilla. Arcosa Volquete 16,0 50.00C
y Sepiclite
19-22-4-05 F  Madrid £ A Llano Sepiolita Arciila. Arcosa Volquete 6,0 25.000
y Serivlita
19-22-4-06 F  Madrid £ A Llano sepinlits Arcilla, Arcosa Volquete 8,0 15.000
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CARACTERISTICAS GENERALES OE LAS ESTRUCTURAS Cuadro n. 14 (Hoja 9)

cop1ee HOJA TIPO ESTD. TIPOLOGIA MINERIA LITOLOGIA SISTEMA ALT.  voLuM,
1:50.000 ESTRUC DE L0S RESIDUOS VERTIDO  MAX.(n) (a3}
19-22-6-07 F  Madrid £ A Llano Sepiolita Arcilla, Arcosa Volquete 7,0 10.600
y Sepiolita
19-22-4-08 F  Madrid E A Llano Sepiolita Arcilla, Arcosa Volauete 55 11.500
y Sepiolita
19-22-5-01  Madrid 3 A Llano Aridos Naturales {arena) Arena y Tierra Pala 1,0 130
19-22-7-01  Madrid E B Llano Yeso Yeso y Arcilla Pale 1,0 150
19-22-7-02  Madrid £ B Llano Bentonita Suelo arenc-arcilloso Pala 1,0 50
19-22-7-03  Madrid £ A Llano Yeso Yeso y Arcilla Pala 3,0 850
19-22-8-01 F  Madrid £ A Llano Sepiolita Arcilla, Arcosa Volauete 9,0 17.000
y Sepiolita
19-22-8-02 F  Madrid E P Llano-Ladera Caliza, Arcilla y Yeso  Arcilla y Residuos Volquete 7,0 13.000
de planta
19-22-8-03 F Madrid £ P Llano Sepiolita Arc¢illa, Arcosa Volquete 3,0 4,000
y Sepiolita
19-22-8-04 F Madrid £ P Llano Sepiolite Arcilla v Arcosa Volauete 3,5 2.000
19-22-8-05 F Madrid 3 B Laders Sepiolita Arcilla y Arcosa Volquete 8,0 15.000
19-22-8-06 f Madrid £ B Laders Sepiolita Arcilla y Arcosa Yolauete 8,0 15.000
19-22-8-07 F  Madrid £ B Ladera Sepiolita Arcilla v Arcose Volquete 9,0 12.500
19-22-8-08 F Madrid £ B Llano-Ladera Sepiolita Arcilla y Arcosa Volauete 5.0 9.000
19-22-8-09 F  Madrid £ A Llano Sepiolita Arcilla y Sepiolita Volquete 15,0 40.000
19-22-8-10 F Madrid £ B Ladera Yeso Arena y Grava Volquete-Pala 4,0 1,700
19-22-8-11 F Madrid £ P Llano Aridos Natureles (arena) Arens Volauete-Pala 7,0  2.800
19-22-8-12  Madrid E B Llano Yeso Arcilla Pala 1,5 180
19-22-8-13  Madrid E B Llano Sepiolita Suelo ereno-arcilloso  Pala 1,0 30
19-22-8-16  Madrid E B Llano Yeso Arcilla y Yeso Pala 1,0 30
19-22-8-15  Madrid E B8 Llano Yeso Arcilla y Yeso Pale 14,8 200
19-22-8-16  Madrid £ 8 Llano Yeso Arcilla y Yeso Volquete 6,0 400
19-22-8-17 F  Madrid E A Llano Aridos Naturales Areng Volauete 6,0 6.500
19-22-8-18 F Madrid E 8 Llano Yeso Arcille Volauete 10,0 6.000
19-22-8-19 F Madrid £ B Llano Yeso Arcilla y Yeso Yolauete 6,0 5.000
19-22-8-20 F  Madrid £ A Ladera Yeso Yeso v Arcilla Volquete 8,0 18.000
19-22-8-21 F Madrid £ A Lladeras Yeso Yeso Volquete 7,0 4.500
19-22-8-22 F  Madrid £ A Llano Yeso Arcilla v Yeso Volauete 6,0 5.500
19-22-8-23 F Madrid 2 B Llano Yeso Arcilla y Yeso Volquete 3,0 7.000
19-22-8-26 ¥ Madrid E A Ladera Yeso Yeso y Arcilla Pale 8,0 ¢.400
19-22-8-25  Madrid g B Llano-Ladera Yeso rcilla y Yeso Pala 1,0 25
hicald de Henares E P Llano Arera v Grave Areng v Grava Pala 1,% 3
Alcald de Henares £ P Llano Arenz y Grava Arena vy Grava Pale LG 4C
Aicalf de Henaree E P Llanc Aridos Naturales Arena y Grava Paie 2.5 ]
(arena v graval
WeZl-i-fe Alcelid de Henare: € 8 Liano aridos Naturalss Arene y Grava Fais iy o
{arenz v grava)
(0-22-1-0% 0 Ajeale de Henares E 4 Liano Aridos Naturales Arenza + Grava Fala 1 &G
{arens v grava)
-ir-i-06 P Alcald de Henares € A Liano Aridos Naturales Gravas Cinta A 7,500
{arena vy grava)
20-22-1-07 F Alcald de Henares E A Llano Aridos Naturales Arena v Grava Volauete-Pala 7,5 17.00C
70-72-1-08  Alcals de Henares E A Llano {arena v grava} Arena y Grava Pala 2,0 18C
20-22-1-08 F Alcald de Henares £ A Llane Aridos Naturales Arena v Grava Volauete-Paia 7,0 7.000

(arena v grava)



CARACTERISTICAS GENERALES OE LAS ESTRUCTURAS Cuzdro n. 14 (Hoja 10)

CoDIGo HOJA TIPO ESTD. TIPOLOGIA MINERIA LITOLOGIA SISTEMA ALT.  VOLUM.
1:50.000 ESTRUC DE LOS RESIDUOS VERTIBO  MAX.(m)  (n3)
20-22-1-10°F "AYCHTE Ve Henares E 4 Llano Aridos Naturales Grava Volquete-Pala 6,5 6.600
{arena y grava)
20-22-1-11  Alcal8 de Henares E 8 Llano Arcilla Arcilla y Cascotes Pala 2,0 250
20-22-2-01  Alcald de Henares B Llano Aridos Naturales Arena y Grava Pala 1,0 200
{arena y grava)
20-22-2-02  Alcald de Henares E A Llano Arcilla Arcilla y Tierra Pala 3,0 100
20-22-2-03  Alcal§ de Henares € B Llano Arcilla Arcilla Pala 3,0 200
20-22-2-04  Alcald de Henares £ B8 Llano Arcilla Arcilla Pala 1,0 70
20-22-2-05  Alcalé de Henares E B8 Llano Arcilla Arcills Pala 1,0 60
20-22-2-06  Alcald de Henares E B Llano Arcilla Arcilla y Arena Pala 1,0 30
20-22-2-07  Alcalh de Henares € B Llano-Ladera Arcilla drcilla vy Arena Pala 1,5 200
20-22-2-08  Alcals de Henares E ‘B Llano Arcilla Arcilla Pala 1,0 25
20-22-3-01  Alcalé de Henares E 8 Llano Arcilla Arcille y Tierra Pela 1,0 30
20-22-3-02  Alcald de Henares E 4 Llano Arcilla Arcilla y Tierra Pala 2,5 250
0-2-3-03 F Alcal de Henares E B Laders drcilla drcilla y Arenas Volauete-Pala 6,0 1,500
20-22-3-04 F Alcals de Henares £ B Ladera Arcilla Arcilla y Arenas Volguete-Pala 4,0 2.400
20-22-3-05  Alcals de Henares £ P Llano Arcilla Arcilla Pela 1,5 80
20-22-3-06  Alcald de Henares € A Llano Arcilla Arcilla Pala 1,0 30
20-22-3-07  Alcal de Henares E B Llano Arcilla Suelo areno-arcilloso Pala 1,5 50
20-22-4-01  Alcalé de Henares E B Ladera Caliza Caliza y Tierra Manual 1,0 50
20-22-4-02  Alcalé de Henares E B8 lano Caliza Caliza y Tierra Volquete 4,0 400
20-22-4-03  Alcalé de Henares € B Ladera Caliza Caliza y Tierra Pals 3,5 300
20-22-4-04 F Alcalé de Heneres E B Ladera (aliza Caliza y Tierra Pela 35 L1500
20-22-5-01  Alcalé de Henares £ 8 Llano Aridos Naturales Arens y Grave Pala 1,5 90
(arena v grava)
20-22-5-02  Alcalé de Henares € B Llano Aridos Naturales Arena y Grave Pala 1,0 60
(erena v grava)
20-22-5-03  Alcals de Henares E B Llano-Ladera Aridos Naturales Arena y Grava Pala 1,5 50
{arena v grave) '
20-22-5-04 F Alcalé de Henares € 8 Llano Aridos Naturales Arena y Grava Volquete 3,9 1.900
{arena v grava)
20-22-5-05 F  Alcalé de Henares £ A laders Yeso Yeso y Arcilla Volquete-Pala 8,0 2.600
20-22-5-06 F Alcalé de Henares £ B Llano Yeso Yeso v Arcilla Volquete-Pala 5,0 10,500
20-22-5-07 F Alcala de Henares E A Llano Aridos Naturales Grava Volquete 3,0 1.050
{arera v grava)
20-22-5-08 F Alcals de Henares € A& Llano Aridos Naturales Arena y Grave Volquete ¢,0 3100
{arena v grava)
20-22-5~09  Alcalé de Henares £ B Llano Aridos Naturales Arena y Grava Pala 1,0 0
{arenz v grava)
20-22-5-10 F Ajcaléd de Henares € A ilane Aridoe Naturales rena v Arcilia Velauete 6,0  3.6%
larena v grava)
20-22-5-11 F Alcald de Henares £ A Llane hridos Haturales Greva Cinta 2,00 6
ierenz v wraval
20-27-542 F Alcalé de Henares F A Llane Aridos Naturajes Lode Tubeiriz-Canal 300 15.00%
{srene ¢ araval
20-22-5-13  Alcalé de Henares £ B ila Aridos Naturales Arena v Grava Pala 15 7
farena ¢ grava)
20-22-5-16 F Alcala de Henares € B tlan Aridos Naturales Areng vy Grava Volauete 10,0 26.900
{arena v grava)
20-22-5-15  Alcals de Henares € g8 iiano bridas Naturaies Arena y Grava Pala 2,0 650

{arena v grava)



CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTRUCTURAS

Cuadro ni. 14 (Hoja it)

CopIGo HOJA TIPO ESTD. TIPOLOGIA MINERIA LITOLOGIA SISTEMA ALT.  VOLUM,
1:50.000 ESTRUC DE LOS RESIDUOS VERTIDO  MAX.(m)  (m3)
20-22-5-16 F Alcal4 de Henares E A Llano " ~8r8s Natureles Arena y Grava Cinta 6,0 3.000
{arena y grava)
20-22-5-17 F Alcalé de Henares E P Llano Aridos Naturales Arena y brava Cinta 3,5 1.600
(arena y grava)
20-22-5-18 F  Alcalé de Henares E B Liano Aridos Naturales Arena y Grava Volauete-Pala 3,5 2,800
{arena y grava)
20-22-5-19 F Alcald de Henares E B Llano Aridos Naturales Arena y 6rava Volauete-Pala 3,0 2.300
(arena y grava)
20-22-5-20 F  Alcald de Henares E B Llano Aridos Naturales Arena y Grava Volquete 8,0 6.200
(arena vy grava)
20-22-6-01  Alcalé de Henares € B Llano Arcille Arcilla y Arena Pala 1,0 30
20-22-6-02  Alcal8 de Henares € P Llano Arcilla Arcilla y Arens Pala 1,0 30
20-22-6-03  Alcald de Henares E P Llano Arcilla Arcilla y Arena Pala 1,0 2%
20-22-6-06  Alcalé de Henares E B Llano Arcilla Suelo arcilloso Pala 1,0 60
20-22-6-05  Alcald de Henares € 8 Ladera Caliza Caliza Manual 1,8 60
20-22-6-06  Alcalé de Henares E B Llano-Ladera Caliza aliza Volquete 3,0 500
20-22-6-07 F Alcald de Heneres E B Llano Aridos de trituracion Caliza Volquete 8,0 20.00C
(caliza)
20-22-6-08  Alcald de Henares E B Llano-Ladera Caliza Caliza Manual 2,0 70
20-22-6-09  Alcalé de Henares E B Llano Caliza Caliza Manual 1,0 60
20-22-7-01  Alcald de Henares E B Llano Arcilla Arcilla Pala 1,0 18
20-22-7-02  Alcala de Henares € B Llane Arcilla Arcille Pala 1,0 30
20-22-7-03  Alcalé de Henares € B8 Llene Caliza Caliza Pala 2,0 140
20-22-8-01  Alcald de Henares € B Llane Caliza Caliza Pala-Manual 1,5 200
20-22-8-02  Alcalé de Henares E 8 Llano Caliza Caliza Fala-Manual 1,0 0
20-22-8-03  Alcalé de Henares € 8 Ladera Caliza Caliza Manual 2,0 120
17-23-1-01  Méntrida £ B Ladera Berita Granito y Cuarzo Manual 1,5 15
17-23-1-02  Méntrida £ B Ladera Plomo y Barita Granito, Barita y Cuarzo Manual 5,0 400
17-23-1-03  Méntrida E B Llano Plomo v Berita granodiorita v Tierra Manual 2,0 200
17-23-1-06  Méntrida £ B Llano Granito Granito v Tierra Manual 1,0 25
17-23-2-01  Méntrida £ B Ladera Granito Granito Manual 1,0 18
17-23-2-02  Méntride £ 8 Llano Granito - Granito Manua} 0.7 38
17-23-2-03  Méntrids £ P Llano Granito Granito Fala-Menual 2,0 500
17-23-2-0¢  Méntrida 2 P Ladera Granite Granito Manual 2,0 25
17-23-2-05  Méntrida £ A Lladera Granito Granito Manual 2,0 28
17-23-2-06  Méntrida £ P Ladera Granito Sranitc Manual 1,8 27
17-23-2-07  Méntrida £ B Llano Granito Sranito Manual 1,C §
17-23-2-08  Méntrida £ A Llano Granite Granite Manual 1,8 30
17-23-2-09  Méntrida £ A Llano Granito Sranito v fierra Manual 14,3 Ay
17-23-2-10  Méntride £ A Ladera Granits Sranite v Tierrs Mawz 2.0 500
17-23-2-11 F Méntrida ¢ A Llano Cranito Sranitc ; Tierra fala a5
17-23-2-12  Méntrida £ 4 Llane Grenito SrERLTS Manmuzl i3 150
17-23-2-13  MNéntrids 3 4 Ladera Granito franits Feiz 5.0 7
17-23-2-1¢  Méntrida 3 " Ladera Granite Sranito Manual 2s 3G
17-23-2-15  Méntrida £ B Llano Granito Sranito Manual 1S o
17-23-2-16  Méntrida £ B Ladera Plomo v Barita Adamellits v Cuarzo Manugi 0.8 20
17-23-3-01  Méntrida £ B Lladera Cobre Granito y Tierra Manual 2,0 3%
17-23-4-01  Méntride £ A Llano Aridos Naturales Arena y Grava Paia 2,0 750
(arena v graval
17-23-4-02  Méntrida E A Llano Aridos Naturales Arena v Grave Fala 1,8 650
(arena y grava) branite Manual



CARACTERISTICAS GENERALES Df LAS ESTRUCTURAS

Cuadre n. 16 (Hoja 12)

CODIGO HOJA TIPO ESTD. TIPOLOGIA MINERIA LITOLOGIA SISTEMA ALT.  VOLUM.
1:50.000 ESTRUC DE L0S RESIDUOS VERTIOO  MAX.(m) (3)
18-23-3-01  Navalcarnerd E A Llano Aridos Naturales ~~-=~Hr y Grava Pala 2,0 180
{arena v grava)
18-23-7-01  Navalcarnero E B Llano Aridos Naturales Arena y Grava Pala 1,0 70
: (arena y grava)
18-23-7-02  Navalcarnero 13 & Llano Aridos Naturales Areng y Grava Pala 2,5 400
(arena v grava)
19-23-2-01  Getafe £ B Llano Sepiolita Sepiolita y Arena Pala 1,5 150
19-23-2-62  Getafe £ B Ladera Sepiolita Sepiolita v Arena Pala 1,0 20
19-23-2-03  Getafe £ 8 Llano-Ladera Sepiolita Sepiolits y Arena Pala 0,5 25
19-23-2-04  Getafe E B Ladera Sepiolita Sepiolita y Arena Pala 0,5 13
19-23-2-05  Getafe E B Llano Aridos Naturales Arena Pala 1,3 30
{arena)
19-23-2-06  Getafe £ B Llano Aridos Naturales Arena Pala 1,0 25
(arena)
19-23-3-01  Getafe £ B Llano Aridos Naturales Arena Pala 1,0 18
{arena)
19-23-3-02  Getafe £ B Lla Aridos Nesturales Arena Pala 1,0 30
(arens)
19-23-3-03  6etafe £ A Llano Aridos Naturales Arens Pala 1,0 20
(arena)
19-23-3-04 F Getafe B 8 Llano Aridos Naturales drcilla y Lodo Tuberia-Canal 2,0 30.000
_ {arena)
19-23-3-05 F Getafe B 4 Llano Aridos Naturales Arcilla vy Lodo Tuber{a-Canal 3,5 24.000
(arena)
19-23-3-06 F Getafe £ 4 Llano Aridos Naturales &rena y Gravilla Volauete-Pala 50 3.000
A {arena)
19-23-3-07 F Getafe E 4 Llano Aridos Naturales Arena Pala 1,5 1.000
(arena)
19-23-3-08 F Getafe B8 A Llano Aridos Naturales Lodo Tuber{a-Canal 3,6 7.000
(arena)
19-23-4-01  Getafe £ B Llano Aridos Naturales Suelo arcilloso Pals 3,8 15
(arena)
19-23-4-02  Getafe E 8 Llano Aridos Naturales Suelo arcillosc Pala 2,% 2
{arena)
19-23-4-03  Getafe E A Llano Aridos Naturales Arena Pala 1.0 IE
(arens)
19-23-6-04  Getafe E 4 Llanc Aridos Naturales Arena Pals a %
{arena)
19-23-4-05 F  Getafe £ B Lianc Aridos Naturales Grava Volauste SO
(arenal
19-23-6-06 F Getafe £ P Llano Aridos Naturales Arena Volouete-Fsla 300
i {arena)
19-23-6-07  Getafe £ A Llanc Aridos Naturales dreng Pals Vi
(arena!
19-23-6-08  Getafe £ B Llane Aridos Naturales Areng Fala 2,
{arena)
19-23-4-09  Cetafe E B Llano Aridos Naturales Arena Pala 6. {50
{arena)
19-23-4-10  Getafe £ 8 Llano Aridos Naturales Areng Pala 1,5 15
(arena)
19-23-¢-11  Getafe £ B Ladera Bentonita Arcilla v Arcoss Pala 4,0 2



CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTRUCTURAS Cuadro n. 14 (Hoja 13)

(ODI60 HOJA TIPG ESTD. TIPOLOGIA MINERIA LITOLOGIA SISTEMA ALT.  vOLWM,
— 1:50.000 ESTRUC . DE LOS RESIDUOS VERTIDO  MAX.(n) (n3)
19-23-4-12 F  Getafe £ B Llano Aridos Naturales Arena “YorguerE §,6  5.100
{arena vy grava)
- 19-23-4-13  Getafe £ B Llano Aridos Naturales Arena Volauete 3,5 300
{arene v grava)
19-23-¢-16 F Getafe £ B Liano Aridos Naturales Grava Pala 3,5 1,200
- {arena y grave)
19-23-4-15 F  Getafe £ P Llano Aridos Naturales Grava Cinta 6,0 4.500
{arena y grava)
. 19-23-4-16 F Getafe g P Llano Aridos Neturales Tierra Volquete 7,6 2,700
{arena y grave)
19-23-4-17 F  Getafe £ 8 Llano Aridos Naturales Tierra Volquete 2,5 1.200
{arena v grava)
- 19-23-4-18 F  Getafe E B Llano Aridos Naturales Areng Volquete 3,5  6.500
{arena v grava)
19-23-6-19 F  Getafe E B Llano Aridos Naturales Arena Volquete 3,5  5.500
(arena y grava)
19-23-4-20 F Getafe E P Llano Aridos Naturales Grava Cinta 4,0 4.000
{arena v grava)
19-23-4-21 F Getafe E P Llano Aridos Naturales Tierra Volquete 2,0 4.900
""" {arena v grava)
19-23-6-22  Getafe £ A Llano Aridos Naturales Tierra Yolauete 1.5 400
{arena y grava)
- 19-23-4-23 F  fGetafe E 8 Llano Aridos Naturales Arena y Grava Volquete 8,0 3.000
(arena vy grava)
19-23-4-24 F  Getafe £ 8 Llano Aridos Naturales Arena y Grava Volauete 8,0 2.500
— (arena y grava)
19-23-4-25  Getafe E B Llano Aridos Naturales Arena y Grava Pala 2,0 250
{arena y grava)
19-23-4-26 F Getafe E B Llano Aridos Naturales Arena Volquete 6,0 9.000
- {arena y greve)
19-23-¢-27 F Getafe E B Llano Aridos Naturales Arena Volauete 7.0 10.000
(arens y grava)
- 19-23-4-28 F Getafe £ B Llano Aridos Naturales Arena Volauete 6,0 12.000
(arena y grava)
19-23-4-29 F  Getafe £ B Llano Aridos Naturales Arena Volauete 8,0 22.900
{arena y grava)
16-23-4-30 F  Getafe £ A Llano Aridos Naturales Arena Velauete 6.3 E£.500
(arena vy grava)
19-23-6-31 [ Getafe £ B Ladera Aridos Naturales Hormigbn, Arena y Tierra Volauets 5.8 6.600
(arena v grava)
19-23-¢-32 Cetafe £ P Liano Aridos Naturales Arena v Grava Faia [ 255
(arena v grava)
19-21-4-33 F Getafe £ A Llano Aridos Naturales Areng v Grava Cinta LI YL
(arena v grava)
16-23-4-34 F Getafe £ 4 Llano Aridos Naturales Arenz y Grava Volauets 4,5 2500
{arena y grava)
19-23-4-35  Getafe £ B Llane Aridos Naturaies Arenz y Grava Fala 1.5 110
(arena vy grava)
19-23-6-01  Getafe E B Ladera Sepiolita Arena Pala 1.5 156
19-23-6-02  Getafe £ g Llane Sepiolita Arena Pala 0,5 2
19-23-¢-03 F  Getafe £ P Llano Sepiolita Sepiolita Volauete-Pala 4,6 3.000
19-23-6-06  Getafe E B Llano Sepiolita Arena Pala 0,8 12



CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTRUCTURAS Cuadro n. 1¢ {Hoja 14}

CODIGO HOJA TIPO ESTD. TIPOLOGIA
1:50.000 ESTRUC

MINERIA LITOLOGIA

DE LOS RESIDUOS

SISTEMA ALT.  VOLUM.
VERTIDO  MAX.(m)  (m3)

19-23-6-05 F  Getafe £ A Ladera Sepiolite Arcilla y Sepiolita ™" Volquete 7,0 4.000

19-23-6-06 F Getafe 13 A Lladera Sepiolita Arcilla y Sepiolita Volauete &0 7.000

19-23-7-01  Getafe £ B Llano-Ladera Yeso Yeso v Arcilla Pala 1,0 100

19-23-7-02  Getafe £ B Laders Sepiolita vy Bentonita Arcilla y Arena Pala 2,0 50

19-23-7-03  Getafe £ B Llano-Ladera Sepiolita y Bentonita  Arcilla y Arens Pala 1,0 2

19-23-7-064  Getafe £ B Lleno Yeso Arcilla v Yeso Pala 1,8 150

19-23-7-05  Getafe £ B Llano Yeso Arcilla v Yeso Pala 2,0 220

19-23-7-06  Getafe £ B Llano Yeso Arcilla ¥ Yeso Pala 1,0 60

19-23-7-07  Getafe E B Ladera Yaso Arcilla y Yeso Pala 2,9 180

19-23-8-01 F Getafe £ B Llano Yeso drcilla y Yeso Volquete 5,0 3.000

19-23-8-02 F Getafe £ B Llano Yeso Arcilla ¥ Yeso Yolquete 4,5 3.750

19-23-8-03 F Getafe £ 8 Llano Yeso Arcilla y Yeso Volquete-Pala 7,5 4,250

19-23-8-04  Getafe £ A Llano Yeso Arcilla y Yeso Pala 2,5 500

19-23-8-05 F Getafe E A Lleno Yeso Tierras de recubrimiento Yolauete 6,0 2.500

19-23-8-06  Getafe £ B Llano 4ridos Naturales Arena v Grava Pala 2,0 100
(arena v grava)

19-23-8-07  Getafe E B Ladera Yeso Arcilla ¥ Yeso Pala 2,5 200

19-23-8-08 F Getafe E B Ladera Yeso Arcilla y Yeso Volquete 3,0 4.500

19-23-8-09 F Getafe E B ladera Yeso Arcilla v Yeso Volquete-Pala 15,0 30.000

19-23-8-10 F Getafe £ B Ladera Yeso Arcilla v Yeso Volquete-Pala 12,0 18.00C

19-23-8-11  Getafe E B Llano Glauberita Margas y Arcilla Manual 0,5 15

19-23-8-12  Getafe E B Llano Aridos Naturales Arena y 6rava Volquete-Pala 3,5 700
: (arena y grava)

19-23-8-13 F  Getafe £ A Llano Aridos Naturales Arena y Grava Yolquete-Pala 6,0 2.700
{arena v grava)

19-23-8-14 F Getafe £ A Llano Aridos Naturales Arena y Grava Volquete-Pala 50 2.800
{arena vy grava)

19-23-8-15  Getafe E B8 Llano Glauberita Arcilla y Margas Manuat 1,0 20

19-23-8-16  Getafe E B Llano Aridos Naturales Arena y Grava Pala 2,0 180
(arena v grava)

19-23-8-17  Getafe E A Llano Aridos Naturales Arena y Grava Pala 1,3 200
(arena y grava)

20-23-1-01 F Arganda £ A Llano Aridos Naturales Grava Cinta 7,0 4,000
(arens y grava)

20-23-1-02  Arganda E A Llano Aridos Naturales Tierra Pala 1,5 226
{arena y grava)

20-23-1-03  Arganda £ B Llano Aridos Naturales Tierra Volauete /3 900
{arena y grava)

20-23-1-04  Arganda £ P Llano Aridos Naturales Arena v Grava Paia N HE
(arena v grava)

20-23-1-05 F Arganda £ A Llano Aridos Naturales Grava Cinte WAt 000
{arena y grava)

20-23-1-06 F  Arganda £ A ilano Aridos Naturales Arena Cintz 6,5 LO%
(arena vy grava)

23-23-1-07 ¥ Arganda £ A Llano Aridos Naturales Arena y brava Volauete-raia &5 190
(arena y grava)

20-23-1-08 f  Arganda £ § Llano Aridos Naturales Arena vy Grava Volquete-Pale 5,5 9.0¢
(arena y grava)

20-23-1-09 F Arganda 3 8 Llano Aridos Naturales Arena, Grava y Volauete 8,6 3.200

{arena y grava)

Residuos urbanos



CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTRUCTURAS

Cuadro n. 1¢ [(Hoja 15)

(0DIGO HOJA TIPO ESTD. TIPOLOGIA MINERIA LITOLOGIA SISTEMA ALT.  VOLUM.
1:50.000 ESTRUC DE LOS RESIDUGS VERTIDG  MAX.(m)  (wd)
20-23-1-10 F Arganda £ A Llans ™ Aridos Naturales Grava Volaquete 9,0 8.000
(arena v grava)
20-23-1-11 F Arganda £ P Llano Aridos Naturales Grava Volauete 50 7.400
{arena y grava)
20-23-1-12 F  Arganda E 8 Llano Aridos Naturales Arena Volquete 16,0 16.000
(arena v grava)
20-23-1-13 f  Arganda E A Lleno Aridos Naturales Arena Volaquete 12,0 3.000
{arena y grava)
20-23-1-14  Arganda £ B Llano Aridos Naturales Arens Volquete 7,0 950
(arena y grava)
20-23-1-15 F  Arganda 3 A Llano Aridos Naturales 6rava Volquete 6,0 2.500
{arena y grava)
20-23-1-16 F Arganda £ 8 Llano Aridos Naturales Arena Cinta-Pala 8,0 ¢.600
{arena v grava)
20-23-1-17 F Arganda 4 B Llano Aridos Naturales Arena y Arcilla Volquete 50 1.700
(arena vy grava)
20-23-1-18 F Arganda 13 A Llano Aridos Naturales Arena y Grava Volquete 4,0 4.000
(arena y grava)
20-23-1-19 F  Arganda £ A Llano Aridos Neturales drena y Arcilla Volquete 5,0 11.500
(arena y grava)
20-23-1-20 F Arganda £ B Llano Aridos Naturales Arena y Tierra Volaquete 5,0 11.000
{arena v grava)
20-23-1-21 F Arganda £ B Lilano Aridos Naturales Arena, Tierra y Escombros Volauete 5,0 4.000
(arena y grava)
20-23-1-22  Arganda £ B Ladera Caliza Caliza y Tierra Pala 1,0 30
20-23-1-23 F  Arganda £ B Laders Caliza Caliza y Tierra Volauete 10,0 14.000
20-23-2-01 F Arganda £ B Ladera Caliza Caliza Pala 3,5 1.200
20-23-2-02 £ Arganda £ B Ladera Caliza Caliza vy Tierra Volauete 9,0 10.000
20-23-2-03  Arganda E B Llaro (aliza Caliza Pala 1,8 100
20-23-2-06  Argande £ 8 Llano Caliza Caliza Pala 1,0 40
20-23-2-05 F  Arganda E 8 Llano (aliza Caliza y Tierra Volquete 3,5 1.600
20-23-2-06 F Arganda E B Llano Caliza Caliza y Tierra Volquete 8,0 8.000
20-23-2-07  Arganda £ B Ladera Caliza Caliza Manual 25,0 250
20-23-2-08  Arganda E B Llano Caliza Suelo arenoso Pala 0,5 20
20-23-2-09  Arganda 3 B Llano Caliza Caliza v Arenas Paia 2,0 90
20-23-2-10  Arganda £ 8 Llano (aliza Caliza v Tierre Pala 2,5 250
20-23-2-11  Arganda £ B Llanc Caliza Calize v Tierra Paia 1,0 30
20-23-2-12  Arganda £ 8 Llano Caliza Callzg y Tierra Volquete -Pala {2 125
20-23-2-13  Arganda E A Llano Caliza (alize vy Arenas Volauets &0 %00
20-23-2-14 F Argands 1 A Lianc Caliza (aliza Volauete-Pala 50 2.89)
20-23-2-15  Arganda £ f  Llano-ladera Caliza (aliza v Arenas Pala o0 200
20-23-2-16 F Arganda £ 4 Llano (aliza Caliza Volauele
26-22-2-17 F Arganda £ A Llano Caliza (alize voliguele
20-23-3-01  Arganda £ g Llano (aliza {alize Pala 2,0 3
20-23-3-02  Arganda £ B Llano Caliza Caitzz v Tisrra Volouete-fala 2.2 330
20-23-3-03  Argands £ § Liano-ladera Caliza Caliza » Tierra Volauzte-fale 3,3 S0
20-23-3-06  Arganda £ 8 Liano Caliza fierra Fala 1,8 40
20-23-3-05 F  Arganda E 8 Llane Caliza aliza Volguete 50 1.500
20-23-3-0¢  Arganda £ B Llano Caliza Caliza Cinta 25,0 30
20-23-3-07 F  Arganda £ 8 Llano Caliza Caliza Volguete 4,0 2,100
20-23-3-08 f  Argands £ 8 Llano Csliza (aiiza Volauete-Palea 12,0 1.130
20-23-3-09  Arganda E g Llano Caliza Caliza Palz 2,5 375

92



CARACTERESTICAS GENERALES DE LAS ESTRUCTURAS

cuadio . 4 {Holz 16)

£ODIG0 HOJA TIPG ESTD. TIPOLOGIA MINERTA LITOLOGIA S1STEMA ALT.  VOLUM.
1:50.000 ESTRUC DE 10S RESIDUOS VERTIOD  mAX.im) (a3}
20-23-3-10  Arganda £ B Llano (aliza Caliza Pala 40 25
20-23-3-11 F Arganda 3 B Llano laiiza Caliza y Tierra Volauste 12,0 5.400
20-23-3-12 F Arganda £ E  Llano leiiza Caliza Volauete-fala 6,0 1.000
20-23-3-13 F  Arganda £ 8 Llane Calize Caliza Volauete-Fala 50 1.100
20-23-3-14 F Arganda E P Llano Caliza Caliza Paia 1,5 1.300
20-23-3-15  Arganda £ P Llano Calize Caliza v Tierras Volquete-Pala 2,0 200
20-23-4-01  Arganda £ B Llane Caliza Caliza Fala 5,0 800
20-23-6-02  Arganda £ B Llane Calize Caliza vy Tierra Pala 1.8 60
20-23-4-03  Arganda £ P Llano Caliza Caliza v Tierra Volauete 2,5 650
20-23-4-06 F Arganda £ P Llamno (aliza Calize Paia 1,8 1.100
20-23-6-05  Arganda £ B Llano (aliza Caliza Volquete-Pala 2,0 400
20-23-4-06  Arganda £ B tlane Caliza Caliza y Tierra Pala 14,5 150
20-23-5-01  Arganda £ A Llano Aridos Naturales Arena y lierra Pala 2,3 180
(arena)
20-23-5-02  Arganda £ A Llano Caliza Arena v Caliza Pala 1,0 60
20-23-5-03 F Arganda £ A Llano {aliza Caliza Yolauete 7. 4.000
20-23-5-04 ¥ Arganda £ A Laders Caliz Caliza Cinta 7,0 1.100
20-23-5-05 F Arganda 4 A Llano Caliza Caliza y Tierra Volquete 3.5 1.300
20-23-5-06  Arganda £ A Llane Caliza (aliza Volquete-Pala 6.1 900
20-23-5-07 £ Arganda £ B Llano {alizz Caliza Yolauete 4,0 2.000
20-23-5-08 F  Arganda £ A Llano Caliza {aliza Cinta 7,0 2.000
20-23-5-09 F  Arganda £ A ladera (aliza Caliza Cinta 7.0 2.500
20-23-5-10 F  Arganda £ P Llano Caliza Caliza Volouete 5.0 5.500
20-23-5-11  Arganda £ B Ladera Caliza Caliza Volauete
20-23-5-12 F  Arganda £ B Ladera Yesc Arcilia y Yeso Pala 3.0 1.500
20-23-6~01  Arganda £ A Ladera Calizz Caliza Volquete-Pala £0 600
20-23-6-02  Arganda £ A Ladera Caliza (eliza v Tierra Pzla i 60
26-23-6-03 F Arganda £ A Llano faliza Caliza y Tierra Voiquete 16,0 17.000
20-23-6-04 F Arganda £ A ladera {zliza Caliza volquete 4,9 2.006
20-23-6-05 F  Arganda £ A Ladera Caiize Caliza v Tierra Volquete 20,0 18.000
20-23-6-06  Arganda £ g Llano Caliza (aiiza faiz 2,5 490
20-23-6-07  Arganda £ B Ladera Arcilia y Yeso Pale 2,5 600
20-23-5-08 F Arganda £ B Ladera areilla y Yeso Paia 50 3.500
20-23-6-09  Argande £ 8 Llano Arcilia y Yeso Pale 2.0 400
20-23-6-10  Arganda £ A Lleno Areilla v Yeso Fale 1.4 3
23-23-7-01  Arganda £ B Llane Arera v brava Palz 1.8 2
2-23-7-00 Arganda 3 B Ladera {aliza v Tierrs falz £a 2
W-13-2-3) krgande 3 8 Laders drcille Faia z.s 2
K 00 hrgands £ 3 Laderz .28 Faiz 17 i€
SIRE-U-04 T Aranjues 4 A
° 7 z &l
‘ B e uels avenc-arsillese Manuz : 4
Aranjue: £ 2 M ‘el arens-arcillose Maruz :c K
19-26-¢-91  Aranjuez £ g botl trelile Pala i, 25
15-26-4-02  Aranjuez £ g o treilla Pala g,¢ 1s
19-24-4-03  Aranjuez £ A Arenia y Grave Pzle i 156




CARACTERISTICAS GENERALE: Df LAS ESTRUCTURAS

SISTEMA
VERTIDG

Volquets

Pela

Pala

Volauete

Pala

Volauete
Volauete
Pala

Pala

Manual
Pala
Pals
Paia
Pala
Pele
Voiquete
Pala

M5E ]

flanual
alouets

fugam n, 1 (Hojs 17

ALT.  VOLUM,
MY, fn)  {n3!

7.0 4.500
) 130
1,8 180
1,5 6,400
1.0 25
9,0 18.000
7,0 14.000
40 35
4,9 50
i,0 40
1,0 25
2.0 1290
,5 3
) 80
0,5 20
2,5 t5
0o 22
2,0 150
2,0 400
3,5 600
1.0 50
2,0 &0
Lo 3
2,5 N
2.5 405
e
R

ALY

P S

CODISG HOJA TIPO ESTD. TIPOLOGIA 4INERIA LITOLOCIA
1:40. 000 ESTRUC DE L0S RESIDUOS
19-26-4-06 £ Aranjuez £ P Ladera Aridos Naturales Arena v Grava
(arena y grava)
19-26-6-05  Aranjuez £ B Llano Aridos Naturales Arena v Gravae
{arena v grava)
19-24-4-06  Aranjuez £ A Llano Aridos Naturales Arena vy frava
; {arena y grava)
15-24-¢-07 7 Aranjuez £ A Llano Aridos Naturales Tierra
(arena y grava)
19-2%~6-08  Araniuez. £ B Llaro Aridos Naturales Arera
{arena y grava)
19-24-4-09 F Aranjuez £ & Llano Glauberita Margas
19-24-4-10 F  Aranjuez £ A Llane Glauberita Margas
19-26-7-01  Aranjuez £ B Llano Aridos Naturales Arena y Grava
. (arena y grave)
19-2¢-7-02  Aranjuez E 8 Llano Aridos Naturales Arena y Grava
{arena y grava)
19-26-7-C3  Aranjuez £ B Llano Aridos Naturales Arena v Grava
{arena v grava)
19-24-7-06  Aranjuez E g Llano Aridos Naturales Arena v Grave
(arena y grava)
19-24-7-05  Aranjuez £ B Ladera Yeso Arcille y Marga
19-26-8-01  Aranjuez £ B Ladera Yeso Arciila y Marga
23-24-1-01  Chinchén E B Ladera Caliza Caliza
20-26-1-02  Chinchdn E 8 Llano Caliza Suelo arcillose
20-2¢-1-03  Chinchén - E 8 Llano Yeso Suelo arcilioso
20-24-1-06  Chinchén 3 B Llano Yeso Suelo arcilloso
22-24-2-01  Chinchén E B Ladera Yeso Arcilla v Yesos
20-2¢-2-02  Chinchén £ B Llano (aliza Caliza y Arcilla
20-26-2-03  Chinchén E B tLadera Caliza Caliza
20-24-2-06  Chinchén 3 B Llano Calize (aiiza
20-24-2-05  Chinchén £ B Ladera Caliza (aliza v Tierrs
20-26-2-06  Chinchdn E B Ladera Caliza Caliza y Tierrz
20-26-2-07  Chinchdn E 8 Ladera (aliza Arcilla v Calizz
0-24-2-08  Chinchén E B Ladera (aliza Arcilla v Cailzz
Chinchén £ g Llano Calize Arcille v Calizz
Chinzhén £ 8 Llano Caliza Arellls v f
Zhinghdn z B Llano Caliza aecills v Taline
Chinchén 3 A Llano-Ladera Caliza 4rcilla
: Z 8 Llano Calize
£ A Llano Celize
i 3 Llane (3lize
£ g Llanc Calizz
£ £ Llano Calize
3 2 Llane Calize
3 & Liaw Arciliz
Chinchédn £ g Llano Ar¢ilia G
Chinchén £ g Llano Arcillia breille v Marge
hinchén £ 8 ‘Ladera Caliza Arciils v (3l
Chinchdn £ P ladera Caliza Tierra
20-24-2-03 F Chinchén £ P Laderas Caliza faliza
20-26-3-04 £ Chinchén 3 P Ladera Caliza Caliza y Tierre
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6.2. RESUMEN ESTADISTICO

6.2.1. Tipo de mineria

Mineria N° Estructuras %
listadas
Plata-Oro 14 2.19
Cobre : 20 3.15
Plomo-Cinc 12 1.89
Estafio~-Volframio 21 3.30
Barita ‘ 9 1.42
Arsénico 6 0.94
Berilo 2 0.31
Hierro 1 0.16
Magnesita 3 0.47
Feldespato 10 1.57
Glauberita 4 0.63
Mica 4 0.653
Bentonita-Sepiolita 31 4.87
Arcilla 28 4.40
Caliza . 118 18.58
Granito 123 19.37
Poérfido 4 0.63
Yeso 51 8.03
Arenas y dgravas 174 27.40
TOTAL 635
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6.2.3. Situacién
N° Estructuras %
listadas
Activas 157 24,72
Paradas 82 12,91
Abandonadas 396 62,37
TOTAL 635
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40 %Z;;;;Zﬁé
_
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7
- _
7
- / // BEAF recuencia
N _ _ )
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6.2.4. Tipologia

N° Estructuras
listadas
Ladera 188
Llano 391
Llano-Ladera 56
TOTAL 635
100
i
80
.
60 - ¢%%%¢¢
I //////////
|
a0l
R / /
20 + //// 2
N
o H B
0
Ladera Llano Llano-Ladera

- 99 -

jof

29,69
61,57
8,82

Frecuencia

()



6.2.5. Volumen

Volumen (md) N° Estructuras %
listadas
V < 1.000 452 71,18
1.000 < V ¢ 5.000 119 18,74
5.000 < V ¢ 10.000 30 4,73
10.000 < V ¢ 25.000 28 4,41
25.000 € V ¢ 50.000 4 0,63
V 2 50.000 2 0,31
TOTAL 635
100
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6.2.6. Altura

Altura (m) Ne Estructuras %
listadas
< 5 523 82,36
6 - 10 94 14,80
11 - 15 16 2,52
16 - 20 2 0,32
> 20 0 0,0
TOTAL 635
100
8
80 -
60 ¥
B ;>////
- //=
Wk
[ U _
~ P
0k
i EZFrecuencia
<3 6-10 11-15 16-20 >20
Altura (m)

- 101 -



6.2.7. Sistema de vertido

Ne Estructuras %
listadas
Tuberia-Canal 4 0,63
- Volquete 125 19,69
Volquete-pala 40 6,30
- Pala 233 36,69
Manual 215 33,86
Cinta 18 2,83
TOTAL 635
- 100
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- 60
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- - 102 -



6.3. CARACTERISTICAS GENERALES

En este apartado se hace un pequefio analisis de 1las
caracteristicas mas destacadas de las estructuras listadas,

como litologia, volumen, altura, estado, etc.

6.3.1. Litologia

Las estructuras residuales tendrin una determinada com-
posicién litolégica, en funcibén de la sustancia explotada,

es decir, en funcién del tipo de materiales que se trate:

Plata-Oro. Las estructuras residuales relacionadas con estas
explotaciones se situan en las 4reas de Pradena-Horcajuelo,
Yy La Acebeda- Robregordo. Litolégicamente estédn formadas por
fragmentos de neises, cuarzo y cuarcitas de tamarfio variable
en la primera A4rea y por fragmentos de 7-10 cm de neises
glandulares, bandeados y algunas migmatitas en la zona de La
Acebeda-Robregordo. El1 material dominante en ambas es el

cuarzo.

Cobre. Existen explotaciones de este elemento cerca de La
Serna del Monte, Lozoyuela, Garganta de los Montes, EI1
Berrueco y Colmenarejo. Las escombreras estin formadas por
materiales metamérficos (esquistos y neises) o adamellitas,
con cuarzo dominante en los dos casos. La granulometria va-
ria mucho, aunque predominan los fragmentos de 5-6 cm, a
excepcibébn de la mina de Garganta de los Montes (19-19-7-1),
cuya estructura residual estd formada por materiales finos

procedentes de la molienda y flotacién, con tono azulado.

Plomo-Cinc. Las estructuras en relacién con estos elementos
se encuentran muy dispersas, y en general estdn formadas por
materiales metamérficos como neis, esquistos y marmoles,
predominando en ellas cuarzo, barita y carbonatos, segOn los

distintos <casos. Minerales secundarios frecuentes son
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galena, blenda y calcopirita. La granulometria es muy varia-
ble, aunque siempre con fragmentos superiores a los 2~3 cnm.
En cuanto al tono de las estructuras, decir que predominan
los colores claros (por ser cuarzo y barita, los elementos
dominantes).

Estafio-Volframio. Existen numerosas estructuras residuales
relacionadas con explotaciones de estafio-volframio, compues-
tas por neises y granitos (adamellitas). Los minerales domi-
nantes son cuarzo, feldespato y mninerales de alteracién
metasomitica. Son fragmentos heterométricos, nunca superio-
res a 8-10 cm, prédominando las arenas. Estas son bastante
mayoritarias en depbdésitos aluviales. Los tonos mé&s frecuen-

tes son los rosados y blanquecinos.

Barita. La explotacién de este mineral se centra en la parte
E y SE del Sistema Central de Madrid. Normalmente son frag-
mentos de adamellitas y leucoadamellitas, con predominio de
cuarzo y baritina y accesorios galena, calcopirita y blenda.

La granulometria es muy variable y los tonos blancos.

Arsénico. Los residuos de explotacién de arsénico estén
constituidos por neis y esquistos, con cuarzo predominante.
La granulometria estd entre 2-25 cm, con tonos grises.

Berilo. Los residuos estan constituidos por pegmatitas, con
cuarzo y feldespato potésico predominantes, con granulome-

tria entre 0,5-12 cm y tonos y tonos rosados.

Hierro. La naturaleza litoldégica de estas estructuras esta
formada por rocas calcAreas recristalizadas y minerales
cllcico~-férricos (granates y anfiboles). La granulometria
corresponde a fracciones gruesas (>4 c¢cm) y tienen tonos os-

curos.
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Magnesita. Los materiales que constituyen las estructuras
relacionadas con la explotacién de magnesita son carbonatos
principalmente, con algunos neis. Los minerales dominantes
son dolomita, <calcita, cuarzo, feldespato y talco vy
pirofilita. Grnulometria muy heterométrica y tonos blanque-
cinos-azulados.

Feldespato. Se explota principalmente en la zona de El Ve-
116n y en Colmenar Viejo. Litolégicamente las estructuras
son cuarzo-feldespAticas, con algo de biotita y moscovita.
Su granulometria es gruesa (2-4 cm) y su tono rosado-blan-

quecino.

Glauberita. La naturaleza litolégica de los residuos de es-
tas explotaciones es de yesos y arcillas fundamentalmente
con algunas sales como accesorios. La granulometria es fina

(arcillas) y gruesa (los yesos).

Mica. Los residuos estdn formados por esquistos, con cuarzo

y micas como minerales dominantes, con granulometrias grue-

sas (tamafio entre 2-8 cm) y tonos claros.

Bentonita-Sepiolita. Estos minerales se explotan en el E y S

de Madrid capital, y tienen estructuras formadas por arci-
llas y arenas arcdésicas, a veces con silex, con sepiolita y
bentonita como accesorios. La granulometria es gruesa para
los fragmentos de sepiolita-bentonita y fina-media para

arcosas y arcillas, y los tonos claros.

Arcilla. Los materiales que constituyen los residuos de las
explotaciones de arcilla contienen suelos arcillosos con
algunas arenas y a veces restos de productos fabricados. La

granulometria es fina y su coloracién rojo-marréd4n.

Caliza. Son muy numerosas y dispersas las estructuras rela-

cionadas con la produccidén de caliza. Su litologia es caliza
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principalmente y suelo arcilloso o areno-—arcilloso en menos
proporcién. La granulometria es altamente dispersa, ya que
existen materiales desde milimétricos hasta de un metro. Los
tonos son blanquecinos, ocres y rojizos, también existe mu-

cha dispersién.

Granito. Los materiales que constituyen las estructuras re-
siduales de granito son fragmentos de granitos, y a veces
suelos de alteracién del granito (arenas). La granulometria
va desde centimetros hasta bloques de un metro. Los colores

oscilan entre tonos grises medios y claros.

Pérfido. Son estructuras formadas por pérfidos y granitos y
neis, con fragmentos heterométricos (desde 2-3 cm hasta

40-50 cm) y tonos grises medios-oscuros.

Yeso. Estas estructuras tienen como materiales constituyen-
tes arcillas y yesos, suelos areno-arcillosos, y a menudo
margas. La granulometria es fina, por lo general, pero a
veces aparecen bloques nodulares de arcillas y margas, de

hasta 60-70 cm. Los tonos son grises medios-oscuros.

Arenas y gravas. La litologia de las estructuras inventaria-

das en relacién con la producciédn de arena y grava es varia-
da, cuarzo, feldespato, cuarcitas, areniscas y neis. En unas
predominan las arenas, como por ejemplo la zona del rio Man-
zanares, antes de unirse al rio Jarama, mientras que en o-
tras predominan las gravas (tramo alto del rio Jarama). A
menudo existen ademés suelos areno-arcillosos. La granulome-
tria corresponde a las fracciones gruesas (gravas entre 4-10
cm) y medias (arenas y gravillas) y en menos proporcién fi-

nos. Los tonos son amarillentos fundamentalmente.
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6.3.2. Tipo de estructura

Las estructuras de vertidos de la provincia de Madrid,
estan relacionadas fundamentalmente con la explotacién de
rocas y minerales industriales o industrias de transforma-
cién de las mismas.

Se han inventariado 635 estructuras de las que préacti-
camente la totalidad son escombreras y tan solo cuatro son
balsas. Estas balsas no son balsas s.s., sino que son balsas
de decantacién de lodos situadas en antiguos huecos de ex-
plotacién de arenas y gravas.

6.3.3. Estado

Las estructuras dominantes son las abandonadas, con més
de un 60% del total. A este tipo corresponde casi la totali-
dad de las explotaciones de minerales metalicos. Ademas e-
Xisten estructuras abandonadas en todos los tipos de explo-
tacién de rocas y minerales industriales sefialados. Algunas
de estas explotaciones son activas, pero poseen estructuras
residuales donde hoy en dfa no se vierte y se incluyen en

las abandonadas.

Las estructuras activas corresponden a explotaciones de
yesos, calizas, aridos naturales (arenas y gravas), granito,
feldespato, glauberita, pérfido, arcilla, bentonita y
sepiolita.

Las estructuras sefialadas como paradas son aquellas que
normalmente se relacionan con explotaciones intermitentes,
casi siempre de granito y en menor proporcién de arena Yy

grava.
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6.3.4. Tipologia

Los distintos tipos de implantacién de balsas y escom-

breras, pueden verse en las Fig. 6 y 7.

En el resumen estadistico se ve que mas de la mitad de
las estructuras listadas (61%), est&n implantadas en llano,
aproximadamente un 30% en ladera y menos de un 10% son mix-
tos (llano-ladera).

Las estructuras que presentan una tipologia llana son
aquellas relacionadas con explotaciones de granito, Aridos
naturales, arcillas, yeso, caliza, bentonita y sepiolita,
fundamentalmente.

Las estructuras en ladera se dan especialmente en ex-
plotaciones de minerales metidlicos, mientras las situadas en
llano-ladera no pueden relacionarse especialmente con ningUn

tipo de mineria.

Podria generalizarse que la mayor parte de estructuras
del norte y oeste de la provincia estan en ladera y las si-

tuadas en el centro, sur y este estin en llano.
6.3.5. Volumen

Como consecuencia del tipo de mineria dominante, que es
la relacionada con rocas y minerales industriales, que gene-
ra un volumen de residuos mas o menos reducido, hace que
predominen las estructuras de pequefio volumen. Asi, un 71%
de las estructuras inventariadas poseen un volumen inferior
a 1000 m¥®, y de ellas un alto tanto por ciento son inferio-

res a 500 m3.

Las estructuras con volumenes elevados (mas de 25.000

m3) son claramente excepcionales.
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EN LLANO

EN VAGUADA

EN LADERA

FIG. 6 TIPOLOGIA DE IMPLANTACION DE BALSAS MINERAS

FUENTE: “MANUAL PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE ESCOMBRERAS
Y PRESAS DE RESIDUOS MINEROS” (IGME 1986 )
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FIG.7 TIPOLOGIA DE IMPLANTACION DE ESCOMBRERAS MINERAS

FUENTE: “MANUAL PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE ESCOMBRERAS
Y PRESAS DE RESIDUOS MINEROS ( IGME 1984 )



6.3.6. Altura méxima

La distribucién de alturas maximas es similar a la de
volumen de las estructuras, asi existe un claro predominio
(83%) de estructuras con menos de 5 metros de altura, y la
altura de 20 metros no se supera nunca.

No es posible establecer una relaciédn clara entre los
intervalos de altura méaxima y tipo de explotacién, ya que
exXiste una gran diversidad de alturas para los distintos

tipos de explotaciones.

6.3.7. Sistema de vertido

En el histograma correspondiente al apartado 6.2.7.
puede apreciarse que el mayor tanto por ciento de sistema de
vertido corresponde a pala mecénica; ello se explica por que
un gran numero de explotaciones de arena y grava, caliza,
arcilla y yeso vierten los residuos con pala, y estas mine-
rias representan un alto tanto por ciento del total en Ma-
drid.

Luego sigue en importancia el sistema manual de verti-
do, que se da en la mayor parte de las canteras de granito y
en todas las minas de elementos metdlicos, ya que era el

método més utilizado en la época de su explotacién.

El tercer sistema importante es el volquete, con un
20%, empleado en las minas de minerales met&licos con gran-
des estructuras de vertido y en algunas de las que se emplea
la pala. Volquete y pala suelen utilizarse juntas sobre todo
en grandes estructuras donde el volquete vierte realmente, y

la pala extiende el material.

La cinta se utiliza en las graveras exclusivamente y

z

tuberia 6 canal en las balsas.
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7. CONDICIONES DE ESTABILIDAD

Uno de 1los principales objetivos de este trabajo es
delimitar las condiciones de estabilidad de las estructuras,
previniéndose asi posibles problemas de colapsos totales o
parciales, con las consecuentes pérdidas econémicas y huma-
nas. Asi, se ha realizado un anilisis de visu de los proble-
mas observados en las estructuras, estableciéndose una eva-

luacién de estabilidad de las mismas de forma cualitativa.

Respecto de las escombreras que figuran en el listado,
vy que carecen de ficha, puede decirse que no presentan pro-
blemas de inestabilidad, fundamentalmente por su pequeiia
altura (<5 m) y granulometria. En la mayoria de ellas el
anico problema aprecibla es la erosién superficial, y algun

pequefio deslizamiento local.

Las cuatro balsas inventariadas no presentan problema
alguno de inestabilidad, como pudiera ser rebose, ya que
rellenan antiguos huecos de explotacidén y son bastante esta-
bles.

En cuanto a las escombreras, decir que presentan unas

condiciones de estabilidad bastante buenas:

N° estructuras %
Estabilidad alta 140 74,87
Estabilidad media 45 24,06
Estabilidad baja 2 1,07
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Si tenemos en cuenta cada uno de 1los problemas
geotécnicos observados, nos queda el siguiente resumen esta-

distico:

N° estructuras %
~ Grietas 5 2,67
- Deslizamientos locales 114 60,96
- Deslizamientos generales 20 10,70
- Subsidencia 1 0,53
- Surgencias 3 1,60
- Erosién superficial 127 67,91
- Carcavas 16 8,56
- Socave pie 41 21,92
- Asentamiento 4 2,14
- Socave mecénico | 65 34,76

A la vista de los resultados se manifiesta que el pro-
blema geotécnico més frecuente en toda la provincia es el de
erosibn superficial. Casi siempre existe erosidén con caréc-
ter laminar, pero en estructuras con finos se transforma en
lineal con lo que se produce un carcavamiento por erosién
progresiva y arrastre de materiales, que aunque no es fre-

cuente si puede llegar a ser en algin caso importante.

Las grietas que aparecen normalmente en la parte supe-
rior de los taludes, son poco importantes y se deben al a-
sentamiento normal de la estructura y/o socavacién mecanica

en la base del talud para su recuperaciédn.

De igual forma los fenbdmenos de deslizamientos locales,
por otra parte también frecuentes, son debidos casi siempre
a socave mecinico en la base, o bien en algunos otros casos
a socave en el pie de la estructura pero debido a erosién de

algun arroyo.
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Mencionar que la estructura 18-21-7-4 presenta un caso
importante, no grave, de deslizamiento local en cufia a par-

tir de unas grietas en superficie.

Como conclusién puede deducirse que solo existen pro-
blemas poco importantes debido a la erosién superficial y
socave mecénico en la base que provoca deslizamientos loca-

les también sin importancia.
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8. ANALISIS DEL IMPACTO AMBIENTAL

8.1. CRITERIOS GENERALES

El creciente desarrolloc industrial lleva implicita 1la
provisién de recursos minerales no renovables, que ha desem-
bocado en su busqueda y explotacién de forma creciente. Los
trabajos de explotacién, manipulacién y transformacién de
las materias primas ocasionan siempre alteraciones de la
biosfera, que pueden ser graves si se produce un proceso
acumulativo con destruccidé4n de fauna y flora, erosién del

suelo o contaminacién del aire y del agua.

Parece evidente que es necesario tender hacia un equi-
librio entre el aprovechamiento de recursos y la propia con-
servacién de la naturaleza, en un juego en el que interviene

la técnica, la economia y la ecologia.

De forma general se puede definir el impacto ambierntal
como la alteraciédn positiva o negative, que se produce en el
medio ambiente o en algunc de sus componentes como conse-
cuencia de llevar a cabo un proyecto o actividad humana,
admitiendo una valoraciédn en funcién del valor del recurso
en cuestién. El1 fin primordial de las evaluaciones del im-
pacto ambiental es la previsién de distintas alternativas de
un proyecto o de sus fases y se pueden considerar tanto im-

pactos parciales como globales.

8.2. EVALUACION GLOBAL DEL IMPACTO

La incidencia de las estructuras mineras Yy
mineroindustriales sobre el entorno da lugar a una serie de

alteraciones ambientales, como son las siguientes:
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a)

b)

Impacto visual v degradacidn del paisaje

El impacto visual puede suponer la pérdida de perspec-
tiva del horizonte o de la armonia, equilibrio, color y
vistosidad de lo natural. Esta tipica alteracién pro-
vocada por las estructuras de almacenamiento de
residuos se asocia a su localizacién, volumen, topogra-
f{a de la zona y contraste de colores con el medio cir-
cundante. Para su evaluacién, a pesar del grado de sub-
jetividad del impacto, se ha efectuado una estimacién
basada en el grado de visibilidad y en la propia natu-

raleza del paisaje.

Contaminacibén atmosférica

La contaminacién atmosférica estid generada por la libe-
racién de polvo y gases. La importancia del polvo y los
gases o humos estd ligada a 1a climetoclogia local, a
la velocidad y direccién dominante de los vientos y al

tamano y naturaleza de los vertidos.

Los depdsitos de materiales finos pueden movilizarse
por efecto de corrientes de aire con velocidad sufi-
ciente. A su vez, esta movilizacién viene regida por
otra serie de factores como son direccién y velocidad
del viento, humedad, precipitaciones, temperatura del

suelo y la propia estacidén del aiho.

Los agentes gaseosos contaminantes mas importantes son
el dibéxido de carbono, el monéxido de carbono, los 6éxi-
dos de nitrégeno y los compuestos de azufre. Entre es-
tos Ultimos destaca el anhidrido sulfuroso que, por
hidratacién se incorpora al agua de lluvia en forma de
adcido sulfidrico, con efectos corrosivos e inhibidor de

la vegetaciédn (lluvia Acida).
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Respecto a los gases nocivos, pueden servir de orienta-
cién los limites siguientes para la adopcién de medidas

correctoras:

- Para la vegetacién

NO«x < 20 ppm
SOz < 0,002 %
CzHse < 2 ppm

- Para las personas

co < 0,01 %
COz2 < 5 %
SH2 < 0,01 %
SOz < 0,001 %

En lo que se refiere a la posible contaminacién atmos-
férica producida por las estructuras de la provincia de
Madrid, puede decirse que es practicamente nula. En lo
que se refiere a la produccidn de polve, las condicio-
nes eblicas, son favorables al noc producirse por 1lo
general vientos con velocidades superiores a 50 km/h.
También en este sentido es un factor favorable el tipo
de mineria generadora de residuos, ya que en las es-
tructuras existentes los materiales finos se encuentran
mezclados con los de granulometria media y gruesa, he-
cho que favorece su estabilidad frente al viento. Ca-
bria considerar en estas estructuras el polvo producido
en el momento de efectuar el vertido mediante volquete,
que en algunos casos es importante, como ocurre con las
estructuras relacionadas con la produccién de caliza
(por ejemplo 20-23-6-5), y algunas veces con la produc-

cién de sepiolita y/o bentonita (estructura 19-23-6-6).
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c)

d)

Por otra parte, no existe contaminacién atmosférica
debida a humos o gases por el tipo de mineria generado-

ra de residuos.

Contaminacién superficial

Las estructuras son lixiviadas o lavadas por aguas de
lluvia (normalmente) o por corrientes de agua encauza-
das, con lo que se produce contaminacién superficial.
Esta puede presentarse por el arrastre de materiales o
por disolucidén o suspensién de ciertos elementos en las
aguas superficiales. En el primer caso las aguas de
lluvia producen efectos erosivos, que en ciertos casos
pueden llegar a movilizar grandes cantidades de finos,
ademas del efecto negativo sobre la estabilidad de 1las

estructuras.

El grado de contaminacién de las aguas superficiales
depende de la situacién y 1la naturaleza de 1los
residuos, y en base a ello puede concluirse que no se
aprecian problemas importantes de c¢ontaminaciodon super-
ficial en la provincia de Madrid. Excepcidn a mencicnar
es la decantacién de los lodos del lavado de las plan-
tas de grava y arena a los cauces de los rios, con la
consiguiente modificacién de la dinémica fluvial gel
mismo. Igual ocurre en las balsas existentes, ya que la
progresiva compactacién que sufre impide el arrastre

mayoritario de particulas.

Contaminacidn de acuiferos subterraneos

La contaminacién de acuiferos puede producirse tanto
por los procesos de lavado y clasificacién (que son mas
importantes), como por los de tratamiento y beneficio,
que dan lugar a que los efluentes puedan llevar conta-

minantes de diversas especies o producir enturbamientos
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u otros efectos que inciden sobre las caracteristicas
de calidad de acuiferos.

El grado de contaminacién de los acuiferos viene condi-
cionado por la disolucién de contaminantes y por 1la
permeabilidad del terreno.

La disolucién de contaminantes es funcién de la solubi-
lidad y de la granulometria de los estériles, tanto en

las balsas como en las escombreras.

Citamos a continuacién las reglamentaciones y recomen-
daciones mencionadas por F.J. Ayala y J.M Rodriguez en el
texto reciente "Manual para el disefio y construccién de es-

combreras y presas de residuos mineros". IGME 1986 .

A este respecto, el Decreto 2.414/1961 de 30 de Noviem-
bre (B.0O.E. de 7 de Diciembre) regulaba los limites de toxi-
cidad de las aguas a verter a cauces publicos. Posteriormen-
te el Real Decreto 1.423/1982 de 18 de Junio (B.C.E. del 29
de Junio), establecia los limites méximos tolerables en a-
guas de consumo padblico. En el cuadro n. 14 se dan los nive-

les indicados por ambas reglamentaciones.

El Reglamento del Dominio Publicc Hidréulico (Real De-
creto 849/1986 de 11 de Abril) que desarrolla los Titulos
Preliminar, I, 1V, V, VI y VII de la Ley 29/1985 de 2 de
Agosto, de Aguas, sefala que los vertidos autorizados con-
forme a lo dispuesto en los articulos 92 y siguientes de 1la
Ley de Aguas se gravarén con un canon destinado a la protec-
cibébn y mejora del medio receptor de cada cuenca hidrografi-

ca.
En el cuadro n. 15 se indican los parémetros caracte-

risticos que se deben considerar, como minimo, en la estima

del tratamiento del vertido.
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Cuadro n. 15

CONCENTRACIONES MAXIMAS TOLERABLES EN AGUAS

DE CONSUMO PUBLICO EN ESPARA

Max.
COMPONENTE D.2.414/61
Plomo (expresado en Pb) .................. 0,1
Arsénico (expresado en As)................ 0,2
Selenio (expresado en Se).......vvuueuenn. 0,05
Cromo (expresado en Cr hexavalente)....... 0,05
Cloro (libre y potencialmente liberable, -
expresado en Cl) ... ... ..t ninnnannnn 1,5
Acido cianhidrico (expresado en Cn)....... 0,01
Fluoruros (expresadc en Fl)............... 1,50
Cobres (expresado en Cu).................. 0,05
Hierro {(expresado en Fe).................. 0,10
Manganeso (expresado en Mn) ............... 0.05
Compuestos fenblicos (expresadc en Fenol}. 0,001
Cinc (expresado en Zn)...ecvvvvennnnnnnnns
Foésforo (expresado en P).........cvvvvnn..
" {expresado en P20s)...............
Cadmio (expresado en Cd).........ccuvvunnn.
Mercurio (expresado en Hg).............. .
Niquel (expresado en Ni)..................
Antimonio {(expresado en Sb)...............
Radiocactividad........coviinini ..
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tolerable mg/1

R.D. 1.423/82

0,05
0,05
0,02
0,05

0,35
0,05
1,50
1,50
0,20
0,05
0,001
5,00
2,15
5.00
0,005
6,001
0,050
0.Cc10
100 pCi/l



Cuadro n. 16

PARMEROSCARACTERISHCOSACCNSEERARHJMMD&MWMDH.W

Yajcres Ly
Parimetro
- Nou
Uaidad Tabla ¢ Tabia 2 Tabls )
pH ...l (A) | Comprendido enue 5,5y 9,5
Sélidos en suspen-
s16n (mg) ... (B) 300 150 80
Materias sedimen-
wables (mifl) ....] (C) 2 ! 0.5
Sélidos y-ucsos ...} = | Ausenles Ausenticsg Ausentes
D.B.0.5 (mgA)...[ (D) 300 60 40
D.Q.O. (mg/h)..... (E) 500 200 160
Temperatura Q) .| (F) 3° 3° 3°
Color .....evennnn (G) | Inapreciable en disolucion:
1/40 1730 | 1/20
Aluminio (mg/l) (H) 2 i 1
Arsénico (mg/l) ..} (H) 1,0 0.5 0.5
Bario (mg/l) ...... (H) 20 . 20 20
Boro (mg/l) ...... (H) 10 b3 2
Cadmio (mg/) ...| (H) 0.5 0.2 0.1
Cromo Il (mg/}) .| .(H) 4 3 2
Cromo VI (mg/l) .| (H) 0.5 0.2 0,2
Hierro (mg/l) ....] (H) 10 3 2
Manganeso (mg/l) (H) 10 3 2
Nique! (mg/l) . (H) 10 3 2
Mercuno (mg/l) (H) 0.1 0.04 0.05
Plomo (mg/l) . (H) 0,5 0.2 0,2
Selenio (mg/l) ....| (H) | _ 01 0.0 0.03
Estafio (mg/l) ....{ (H) i0 10 10
Cobre (mg/l) ..... (H) 10 0.5 0,2
* Cinc (mg/l) ...... (H) 20 i0 3
Téxicos metdlicos | (J) 3 3 k}
Ciaauros (mg/1) ..| - } 0.5 0.5
Cloruros (mg/) .| - 2.000 2.000 2.000
Sulfuros (mg/)) ... - 2 1 |
Sulfitos (mg/l) ....] - 2 1 1
Sulfatos (mg/l) ...} - 2.000 2.000 2.000
Fluoruros (mg/l) .J - - 12 8 6
Fosforo total (mg/) | (K) 20 20 10
Idem ............. (K) 0.5 0.5 0,5
Amoniaco (mg/) .i (L) 50 50 | 15
Nitrégeno nitrico
(mg/t) oo ..o L) 20 12 10
Aceites y grasas
(mg/M) .......... - 40 25 20
Fenoles (mg/) ...| (M) 1 0.5 0,5
Aldehidos (mg/l) 0:, % ; :
Detergentes (mg/) . )
Pesucidas (mg/1) .| (P) 0,05 0,05 0,05

Notas:
General.-Cusado el caudal vertido 3es supenor & ls déaima pane del

caudal minimo circulsate por ef cauce seceptor, las cifres d¢ b tabls 1
podrin reducifie ¢n 10 necesano, ¢o cads caso coacreld. pass sdecuar b
calidad de las aguas ¢ o8 usos feales © previsibies de la corncou ¢a s 2ons
afectada por ¢l vertido.

Si un determicado p -luv\nc“ idot sus objeuvos de calidad
¢n of medio peor, s¢ sdmitird que ¢a ¢l coadicionado de las autonzacio~
ncsd:vtmdopocda;umdhmuﬁudocnuubhlmul
parimeuo, pre que \a dilucié P o o

micn1o de dichos objctivos de calidad.

(A) La dispersion del cfiuenic & 50 meuos del punto de venido debe
conducir » un pH comprendido catre 6.3 y 4.5,

(8) No suvsvieran una membrans filtraoie de 0,43 micra

(C) Medidas ¢o cono Imbofl en dos horas.

(D) Pary cflucates industnales. coa oxidabilidad muy dife 3 un
eNuente domestico tipo, 1a concentracion timie s refenrs al 70 por 100 de
u D.B.O. 1oul
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(E) Dererminacion al bi potdsi
(F) Enrios o i e medis de uns seccida fluyial
whzouuawuwmbt)"c

En lagos o embaises. ls temp det [ los 30° C.

4.:(0) La spreciscidn del color se estima sobre 10 ceotimeuros de mucsia
iluida,

(H) B) lmite se refiere al clemento disuedto, como 80 o ca forms
compless.

(J) lasuma dc las lnc:m coacentranon resl/limite exigido relativa
e los ¢ d cromo VI, niquel mercuno,
plomo. ielenio, cobre y cinc) N0 superars of valor 3.

(K)  Si el verudo se produce & lagos 0 embalses. ef limite se reduce 2 0.5,
€D prevision de brotes cutrdficos.

(L) En lgos o embalses ¢l nivrdgeno wal oo debe supcrar 10 mg/l.
cipre1ado en nitrdgeno.




Con respecto a la posible contaminacién de acuiferos
subterraneos por parte de las estructuras de la provincia de
Madrid, puede decirse que es nula, porque los residuos care-
cen de elementos contaminantes, aunque para determinarlo
exactamente seria necesario hacer un estudio quimico de 1los
residuos, sobre todo en algunas de las estructuras relacio-
nadas con metales.

8.3. EVALUACION DE LAS CONDICIONES DE IMPLANTACION DE
ESCOMBRERAS Y BALSAS

Ha de tenerse en cuenta, a la hora de juzgar las condi-
ciones de implantacién de las estructuras residuales mine-
ras, que hasta los Gltimos afios no se ha empezado a crear 1la

normativa legal reguladora de las mismas.

En estas condiciones era 1lé6gico que los criterios de
implantacién hayan sido puramente econdémicos, y en muchos
casos de economia a corto o medio plazo, habiendo tenido que
remover estructuras por no haber previsto un plazo suficien~

temente largo de la vida de la explotaciédn.

La evaluacién de las condiciones de iﬁplantacién de las
estructuras residuales mineras, teniendo en cuenta la esca-
sez de precedentes técnicos en este sentido, y que los me-
dios con que se cuenta para la verificacién de los paréme-
tros geomecAnicos en campo son muy escasos, teniendo que
basar los c&lculos en estimaciones basadas en la experien-
cia, no debe de considerarse con un caracter de célculo ma-

temdtico exacto.

A pesar de ello, se ha tratado de evaluar las condicio-
nes de implantacién sobre escombreras de diversas zonas, la
expresibén que més se aproxima adopta la férmula (IGME,
1982):
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Qe =1 . o (BO)(u*s)

donde: I = es un factor ecolégico
a = .es un factor de alteracidédn de la capacidad
portante
B = es un factor de resistencia del cimiento de

implantacién (suelo o roca)
© = es un factor topogrdfico o de pendiente
= es un factor relativo al entorno humano
afectado
5 = es un factor de alteraciébédn de la red de

drenaje existente

De manera aproximada se ha supuesto gque cada uno de

estos factores varia segliin 10s criterios siguientes:

1¢) I = Ca + P, donde:

Ca = factor de contaminaciédn de acuiferos

factor de alteracidn del paisaje

(Se ha matizado el criterio original del valor
medio entre Ca y P, valorandolos ahora por separa-

do y suméndolos).

La evaluacibébn de cada uno de estos factores depende en
el primer caso (Ca) del tipo de escombros (alteraciédén guimi-
ca de los mismos) y del drenaje del &rea de implantacién; «n
el segundo caso (P) el impacto visual de la escombrera sera
funcién de la sensibiliidad al paisaje original, al volumen
almacenade, a la forma, al contraste de color, y al espacio
donde estd implantada. Para ellos, se ha adoptado los si-

guientes valores numéricos:
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Factores ecolégicos

VULNERRBILIDAD DEL AREA

Irrelevante Baja

Media Alta

Muy Alta

Ca6P

0.5 0,4 0,4 0,3 0.3

0.2 0,2 01 0,1

2°) El1 factor o de alteracién del equilibrio del

suelo,

debido a la existencia de un nivel freatico préximo en el

drea de inmplantacién o su entorno,

forma siguiente:

3) E1 factor de cimentacién
raleza del mismo,

del terreno de apoyo,

1 sin nivel fre4tico o
profundidad superior a
0,7 con nivel freatico
0,5 con nivel freético
0.5 m

0,3 con agua socavando
la escombrera

0,1 con agua socavando

la escombrera
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(B) depende,

como de la potencia de 1la capa

se ha considerado de 1la

con nivel a
5nm
entre 1,5 y 5 nm.

a menor profundidad de

50% del perimetro de

50% del perimetro de

tanto de la natu-

superior

de acuerdo con la siguiente tabla:



POTENCIA

TIPO DE SUELO O,5m 1,5m 3,0m 80m 80m
Coluvial granular 1 0,95 0,90 0,85 0,80
Coluvial de transicién 0,95 0,90 0,85 0,80 0,75
Coluvial limo arcilloso 0.90 0,80 0,70 0,60 0,50
Aluvial compacto 0,90 0,85 0,80 0,75 0,70
Aluvial flojo ' 0,75 0,70 0,60 0,50 0,40

En el caso de que el substrato sea rocoso, independien-

temente de su fracturacién § = 1.

40o) E1 factor topografico O se ha evaluado en razén de la

inclinacién del yacente, segun la siguiente tabla:

TOPOGRAFIA DE IMPLANTACION VALOR DE ©
TERRAPLEN Inclinacién <1° 1
LADERA Inclinacién entre 1° y 5° ((8%) 0,95

Inclinacidn entre 5° y 14° (8 a 25%) 0,90

Inclinacién entre 14° y 26° (25 a 50%) 0,70

Inclinacién superior a 26° (>50%) 0,40

- 125 -



VAGUADA Perfil transversal en "v" cerrada
(inclinacién de laderas >20°) 0,8
Perfil transversal en "v" abierta

{(inclinacién de laderas >20°) 0,6-0,7

5 ) La caracterizacién del entorno afectado se ha realizado
considerando el riesgo de ruina de distintos elementos si se
produjera la rotura (destruccién) de la estructura de 1la

escombrera.

ENTORNO AFECTADO VALOR DE yu.

. Deshabitado 1,0

. Edificios aislados 1,1
Explotaciones mineras poco importantes 1,1
Servicios 1,2

. Explotaciones mineras importantes 1.3

. Instalaciones industriales 1,3
Cauces intermitentes 1,2 - 1,4
Carreteras de 1° y 2° orden. Vias de
comunicacién 1.6

. Cauces fluviales permanentes 1.7

. Poblaciones 2,0

6°) Por Ultimo, la evaluacidn de la alteracidén de la red de

drenaje superficial se ha hecho con el siguiente criterio.

ALTERACION DE LA RED VALOR DE &
Nula 0
Ligera 0,2
Modificacién parcial de la escorrentia
de una zona 0,3
Ocupacién de un cauce intermitente 0,4
Ocupacién de una vaguada con drenaje 0,5
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. Ocupacién de una vaguada sin drenaje 0,6
. Ocupacién de un cauce permanente con

erosién activa de 50% del perimetro de

una escombrera 0.8
. Ocupacién de un cauce permanente con

erosién activa de 50% del perimetro de

una escombrera 0,9
Asi evaluados los distintos factores, se han calificado

los valores resultantes del indice Qe de acuerdo con la ta-

bla siguiente:

Qe El emplazamiento se considera:

1 a 0,90 ...t Optimo para cualquier tipo
de escombrera

0,90 a 0,50 ..., Adecuado para escombreras
de volumen mecderado
Tolerable para esccmbreras

de gran volumen

0,50 a 0,30 ... ... ..., Tolerable
0,30 a 0,15 ........... ..., Mediocre
0,15 a 0,08 ........ .. ..... Malo

0,08 e e ... Inaceptable

La aplicacién de los criterios adoptados, recocgida en
el cuadro n. 16 para las estructuras con ficha-inventario,
identificadas con su clave o cédigo correspondiente, permite
estimar las condiciones de implantacién de las estructuras

de la previncia de Madrid.
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Cuadro n. 17 (Hoja 1)

EVALUACION DE LAS CONDICIONES DE TMPLANTACION

FACTOR ECOLOGICO F. NIVELE F. RESISTEN F. F. ENTOR. )
rreaticofcra cimiento froponane ica ] mmang | ORENME : EVALUACION

"CO0ICO

Indice Q 4
ESTRUCTURA Ca P I a B 0 n § naiee Yo Indice 0
CON FACTOR £COLOGICO SIN FACTOR ECOLOGICO

0E=Ia((30)no6 0E =sa (BO)N:e S

19-18-3-7 4.5 &3 0.8 a7 0.9 b HY

19-13-3-2 LR 4.7 4,9 O

{9-18-3-9 ik | [ €

15-18-8-1 4.5 84,7 4.7 4,95 a4 ‘. x
19-18-5-4 0.4 o4 0.8 4,45 1S e 4
19-19-3-2 0.4 4.3 a9

19-18-¢-1 a4 3.3 4,7 .98

19-19-7-1 0.2 3.4 b

1549743 1.4 0.9

£9-49-7-4 0.5 13 0.7 .0
19-19-7-20 0.5 0.7 .4
{9-9-7-24 6.9 i1 N 0.7 i
19-19-7-22 0.5 0.1 0.8 0.1 .4

18-20-4-2 ¢4 0. 04 8.7 0.9
19-20-4-3 0.1 0.3 4.6 i {.8

19-20-4-4 i a4 .8 .7 6.9

19-20-4-5 4.3 .3 .4 &1 4.9
19-20-4-6 4.3 403 .5 07 4.9 2.5 1.2 k
19-26-4-7 0.5 0.4 8.9 L] .85 4.7 g .




EVALUACION DE LAS CONDICIONES

| |

{ ! I

Cuadro n.17 (Hoja 2)

DE IMPLANTACION

“C00IGo
ESTRUCTURA

FACTCR ECOLCGICO

7. ONIVEL

FREATICO

f. RESISTEN

CIA CIMIENTO

FL.

TOPGORAF ICO

F. ENTOR.

HEMAND

ORENAJE

EVALUACION

Ca

Indice Q
ndice £

CON FACTOR ECOLOGICO

0E = 1a(BO)N+§

Indice QE

SIN FACTOR ECOLOGICO
0 =0 BO)neé

o4 D
FIIS :
4 d b9t
$FTLITETL

s omn

17
P4
(]
fed

i
i

4
i

-

i i
Lad

4,44 Malg

B4 fdecuads

1,47 Tolerable
2

4.9 Detims
Adecyads
4,59 Adecyads

Tolerabla

4,38 Tolerad!
4.3 Tolarable
4.7 Adecuade

.5 Adeoyade
R Adecyade

(el
P
o

Toleratle

Adecyads

8 Lg R
1,45 Adecuade
1 Nedype=
B98¢ Brtins

23 Hedigere

4,28 ¥edipire
3 demon
3,1 Medisors

840 Male
04 Adecuade

38 Tslerabls
8,77 Adecuzdp
.81 Adecuads

Talerakle
.37 Talerable
1,30 Tolarable

Medigcre

Talerabie

4,52 Adecyads
857 Adecyads

Nedistre

Medloors

Redipire




EVALUACION DE LAS CONDICIONES

DE IMPLANTACION

| ]
Cuadro n.

17 (Hoja 3)

"Co0160

FACTOR ECOLOGICS

=. NIVEL

FREATICN

F. RESISTEN

C14 CIMIEMTO

F.

TNOOGAAFTCO

F. ENTOR.

HUMANG

DRENAJE

EVALUACION

i

Indi a
ndice Q.

Indice 0

€

£STRUCTURA Ca p 1 « B ¢ n $ )
CON FACTOR ECOLOGICO SIN FACTOR ECOLOGICO
9 - Ia (BO)nNn+ & g =a (B0)n+e s
T 4 7 2 1 3t R 1,0 0,94 0.6 AMecyads
13 i 6,95 1.3 iR 4,90 89 Mecuads
' 1.0 0,0 0.8 0.8 Adecyads
i i, 3 1.4 IS ¢.32 Toleradle 5,27 Mediocre
3 . i . 1.1 081 Adecyads 2,40 Tolerable
A .- R . Ry 1,98 4,70 Adecuade
A = 1 R 8,77 Adecyade
4 Wi HE 1.2 0,4 Adecyady 450 Aderyade
0.4 L 1.2 4.0 .81 Adecuads 0.5 Adecyads
44 H {2 4.9 0,43 Adecuads 0,50 Adscuade
Y 1 L8 1.2 R 4,83 Adecuade 0,50 Aecuads
R H 1.2 4.4 0,83 Adecsads 8,50 Afecuade
4 Z 3 ! 1.2 R 0,83 Adecyade 0.5 Adecuade
it : LA E i 4,83 R Adecyade
4 B ; Ry 4.8 {88 4,50 Adecuads
i i e Y 082 dscyads
E : - =y g - Adecuade
: J ‘. g E ! HES 2 158 Adenyade
13-71-8-7 4 B ! L5t i 0.8 0,55 Adecuade




EVALUACION DE LAS CONDICIONES DE IMPLANTACION

f |

Cuadro n.17 (Hoja 4)

FACTOR ECOLOGICO FooNIVEL F- F. ENTOR. EVALUACION
FREATICO TOPCGANF ICO | HUMANG
“C00Ic0
Indice @ Indice 0
ESTRUCTURA Ca P a 0 n € €
CON FACTOR ECOLOGICO SIN FACTOR ECOLOGICO
G« 1a(BO)n+8 0 =a (BB M6
14 i L0 0,85 Adecyads 5,59 Adecuade
4,4 i L0 .88 Adecuade 6.3 Aecnads
% 1. R 0,95 Opting 2.6 Mecuade
i 4.2 H 1.4 Rt fistine 4,7 Adecuads
42 i B 3,95 1.7 .41 Adecuads 8.3 Tolerable
ot i 1 0,54 Adecuade 1
3 3 1 Ortisg
i E : L N Adecuad
E .3 e e H 130 Tolerable VA Hsdigers
i i i R HET Adecuade Adecyade
A4 0,4 e L 4,83 Adecuade LS8 Adecuads
6.2 ! 1 0.5k Adecuads 6,33 Tolerable
1S 14 1. 1.8 1.8 1.0 Opting 0.9 Adecusdo
4,5 i, 1.0 Lo .0 Optise 4,9 adecuads
i 1.0 1.0 Optine 4,9 Optine
fe . HR 1.0 1.4 Detise 0.9 Drtime
4.8 14 L {, 1.4 1,0 Oeties 4.7 Adecuads
< e 1. e8¢ Adecuads 073 &decuade
0.4 J i L HY 0,43 Adecuads f.44 0 Tolerable
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‘ Cuadro n.17 (Hoja 5)
EVALUACION DE LAS CONDICIONES DE IMPLANTACION "

FACTOR ECOLOSICO c. nIveL] F. Rresisten| r. F. ENTOR. S . —
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La estimacién se ha efectuado teniendo en cuenta el

factor ecolégico o ambiental (I) en un caso y en otro sin

considerarlo.

Como puede apreciarse al introducir el factor

ecolégico se empeoran las condiciones de emplazamiento de la

estructura.

El resumen estadistico que puede obtenerse del cuadro

16 es el siguiente:

a) Sin tener en cuenta el factor ecoldgico:

Estructuras con emplazamiento: %

- Optimo: 12 32,62
- Adecuado: 103 ... . ittt 55,08
- Tolerable: 15 ...t iinnnnnn 8,02
- Mediocre: T e e e 3,74
~ Malo: 1 0,53
- Inaceptable: 90 .. ... i e 0

TOTAL

[
e
4

b) Teniendo en cuenta el factor ecoldgico, quedaria:

Estructuras con emplazamiento: E3

- Optimo: 1 6,42
- Adecuado: 120 L. e e 64,17
- Tolerable: R 19,79
- Mediocre: 1 8,56
- Malo: e e e 1,07

Inaceptable: ©

TOTAL

187

No existen casos excesivamente importantes como para

destacar en cuanto al emplazamliento, tanto si consideramos

el factor ecolbgico como si no, pues la gran mayoria de las
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estructuras estidn a priori bien situadas o emplazadas, de
todas formas se recuerda que los medios empleados en la toma
de datos de campo tan importantes como las condiciones geo-
l6gicas e hidrogeolégicas del sustrato y recubrimiento, y de
los parametros geotécnicos de las estructuras no permiten

mas que considerar los resultados como estimativos.



9. REUTILIZACION DE LAS ESTRUCTURAS

Se han realizado en los Ultimos afios una serie de estu-
dios y técnicas de aprovechamiento de estructuras mineras
residuales, con vistas fundamentalmente a su reutilizacién o
aprovechamiento, que puede verse desde dos puntos de vista:
por un lado cabe la posibilidad de aprovechar total o par-
clalmente los materiales almacenados, mediante tratamiento,
Y por otro, aprovechar el espacio ocupado por la estructura
residual bien para su uso como suelo industria, urbano, a-

gricola, etc.

a) Utilidad de los residuos almacenados

Entre 1las estructuras 1inventariadas en Madrid, cabe
considerar la reutilizacién de las estructuras ligadas a las
explotaciones de &ridos (naturales o de trituracién) y las
relacionadas con la producciédn de sepiolita y bentonita. En
el primer caso porque se trata a menudo de stock de material
ya tratade (clasificado), y en el caso de sepiolita vy
bentonita porque se trata de stock de material almacenado
para su trituracidén (como estructuras 19-22-4-4 & 19-22-4-5)
y para su procesado en planta (una vez triturado el mate-

rial, como la estructura 19-22-8-9).

Existen otra serie de estructura que previa trituracién
y clasificacién podrian utilizarse como Aridos, por ejemplo
estructura 20-23-4-4 de caliza, 19-21-2-1 de poédrfido,
20-22-1-7 de arena y grava, entre otras. Otra posible utili-
zacidén de las estructuras, con materiales de granulometria
media, es como material de relleno para acondicionamientos
de la propia cantera, pistas, caminos, sobre todo estructu-
ras con materiales de granulometria media, mientras que 1los

de granulometria fina, pueden emplearse en restauracién.
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Las estructuras ligadas a arcillas y yesos son tal vez
las que peor reutilizaciédn tienen, por su volumen las prime-

ras y por su situacién y contenido en yeso las segundas.

Las estructuras asociadas a mineria de feldespato no
son muy interesantes tampoco para su recuperaciébén, a excep-
cibén de la estructura 19-20-4-13.

Las estructuras residuales de explotaciones de granito
pueden emplearse para relleno o para mamposteria en algunos
casos, como por ejemplo las estructuras 19-21-7-21 &
19-21-7-22.

En cuanto a mineria de elementos met&licos indicar que
seria necesario un estudio detallado de los contenidos en
metales de las estructuras residuales, aunque dado gque se
trata de minas con bajos contenidos, las estructuras resi-
duales no parecen a priori interesantes para su recuperacién
minera, tan solo para su uso como relleno de pistas, cami-

nos, etc.

b} Utilidad del espacio fisico ocupado.

La integracién del entorno de las Areas afectadas por
las estructuras residuales requiere conocer de antemano el
uso futuro de los terrenos, planificando en funcidén de ello,
as{ cilertos usos, como urbano o industrial necesitan carac-
teristicas muy especificas en cuanto a morfologia, estabili-
dad, etc., por el contrario su utilizacidn para zonas ver-
des, forestales, agricolas, presentan menores dificultades

cara a su ejecucidn.

Dentro de la provincia de Madrid, no existe apenas re-
cuperacién de estructuras para este uso, tan solo destacar
la estructura 19-22-8-18 que actualmente estdn preparando

para asentar una futura instalacién de tratamiento de Aaridos
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para hormigones, y la estructura 19-23-8-5 para su futuro

uso industrial.
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10.CONSIDERACIONES ESPECIALES EN CASOS SINGULARES

En este capitulo se pretende destacar o tratar de forma
méds pormenorizada aquellas estructuras y el tipo de mineria
con que se relacionan, que constituyen casos de particular

interés por uno u otro motivo.

Como anteriormente se ha repetido, la mineria activa de
la provincia de Madrid se relaciona exclusivamente con la
produccién de rocas y minerales industriales, por lo que los
casos singulares se referirdn a esta mineria, con una tnica

excepciédn que estd relacionada con la mineria de magnesita.

Las explotaciones y estructuras que se van a tratar en

este apartado se localizan en las siguientes zonas:

a) Vicalvaro
b) San Martin de la Vega
c) Morata de Tajuifa
d) Puerto de La Cruz Verde
e) Colmenar de Oreja
f) Jarama Bajo.

a) Vicalvaro

En la zona N-NE de Vicalvaro se concentran una serie de
estructuras relacionadas con la explotacién de sepiolita,
(estructuras 19-22-4-4, 19-22-4-5, 19-22-4-6, 19-22~-4-7,
19-22-4-8 y 19-22-8-1).

Estas estructuras son stock de material procedente de
los frentes de cantera situados en la zona de Canillejas
(Mina Castellana), y de Vic4lvaro (Minas Victoria y Maria
del Carmen). Estan constituidas por arcilla, arcosas, frag-
mentos de sepiolita y silex, material acumulado para su pos-

terior trituracién en una planta de machaqueo, situada en
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esta zona. El material una vez triturado se traslada a 1la
planta de procesado situada en el cerro Almodovar, donde
nuevamente se acumula antes de pasar a la planta (estructura
19-22-8-9).

El material es vertido mediante camiones, pero es dis-
tribuido en la estructura por palas. Estas se encargan de

retirar luego el material.

En todas ellas el principal problema geotécnico es el
de los deslizamientos locales por socave mecdnico en la ba-
se, sin que llegue a existir en ninguna de ellas riesgos

importantes.

El impacto ambiental de cada estructura en si, puede
considerarse medio, pero en conjunto dan lugar a un impacto

alto, tanto por su volumen como por su situacién (foto 1).

b) San Martin de la Vega.

Hacia el oeste de San Martin de la Vega, junto a 1la
carretera que une este municipio con Pinto, existen una se-

rie de estructuras relacionadas con la produccién de yeso.

Esta zona se caracteriza por ser la mayor productora de
yeso de la Comunidad. Existen numerosos frentes de cantera
activos, donde se extrae el material mediante voladura, que
se transporta hasta las plantas de procesado y fabricacién
de yeso. De todas las empresas de la zona, destaca especial-

mente Yeso Centro, S.A., por su volumen de produccidn.

Actualmente los materiales residuales se utilizan para
la restauracién de frentes de cantera abandonados, (por e-
jemplo estructuras 19-23-8-3 y 19-23-8-5), pero existen una
serie de escombreras antiguas y abandonadas, entre las que

destacan las estructuras 19-23-8-9 y 19-23-8-10, por su
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Foto l.- Estructuras de sepiolita en Vicalvaro




volumen (30.000 y 18.000 m® respectivamente), formadas por
materiales que no podian aprovecharse en los antiguos hornos
de lefia, pero que hoy en dia si serian rentables en los hor-

nos modernos.

Ni las estructuras de restauracidé4n ni las escombreras

s.l. antiguas tienen problemas geotécnicos relevantes.

En cuanto a impacto ambiental se refiere, decir que son
estructuras visibles desde la carretera en su mayoria, pero
que no afectan excesivamente al paisaje y entorno, por no
existir apenas confraste de color y estar parcialmente cu-

biertas por vegetacién natural.
c) Morata de Tajuiia.

Al norte de Morata de Tajufia se concentran un gran ni-
mero de canteras de caliza. La caliza explotada se consume

para la produccién de &ridos, cementos y cal.

El arranque se realiza mediante voladuras, para el pos-
terior transporte del material a la planta de machagqueo ¥y
clasificacién (en el caso de ser destinado a 4ridos) o plan-
ta de fabricacién (en el caso de destinarse a cementos o
cal). En la 2zona existen varias plantas de trituracién y
clasificacién de Aaridos (cuatro), una planta de fabricacién

de cementos y otra de fabricacién de cal.

De las estructuras relacionadas con &4ridos, unas estan
formadas por materiales previos para la trituracién y clasi-
ficacién (estructura 20-23-5-10), otras son stock de clasi-
ficacién activos (estructura 20-23-5-9), y otros son stock
de clasificacién permanentes, formados por las fracciones

m&s finas y sin salida en el mercado, que se dedican
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normalmente para la restauracién (estructuras 20-23-5-3,
20-23~-5-4 y 20-23-2-16).

En cuanto a las estructuras relacionadas con fabrica-
cién de cemento existen algunas que son stock de finos de
clasificacién de 4ridos, y que se empleardn en el procesado
del cemento (estructura 20-23-5-8), otras que son materiales

residuales de planta (estructura 20-23-1-23).

Varias son las estructuras asociadas a la fabricacién
de cal, en una de ellas (estructura 20-23-6-5) se asienta la
fabricacién de cal, y una planta de machaqueo y clasifica-
cién. De ésta los stock de finos se emplean en la fabrica-
cidébn de cal, de la cual se obtienen residuos que se emplean

en restauraciédn {(estructura 20-23-6-3).

El impacto ambiental de todo el conjunto es muy alto,
en parte por las estructuras en si, pero fundamentalmente
por los amplios frentes de cantera existentes, y por las
plantas de cemento y cal, ya que producen una dgran cantidad

de gases y polvo (foto 2).
d) Puerto de La Cruz Verde.

» En esta zona se situan tres estructuras inventariadas,
aunque solo dos tienen ficha, todas ellas relacionadas con
produccién de magnesita, y actualmente paradas y/o abandona-
das. La estructura 18-21-8-3 constituye un caso singular por
ser la mayor estructura residual relacionada con la mineria
de elementos metalicos (magnesita) y por su situacién (alto
impacto visual). Est4 constituida por neises y carbonatos
fundamentalmente, no aprovechables por su bajo contenido en

magnesita.

Es una estructura con un alto impacto visual por estar

junto a la carretera C-505, en el puerto de La Cruz Verde,
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Foto 2.- Acopio de materiales

calizos en Morata de Tajufia



su gran volumen y el fuerte contraste de color con el paisa-

je.

La estructura se situan en la cabecera de un valle en-
cajado, existiendo un apreciable nivel de contaminacién de
las aguas de un arroyo cercano, debido al arrastre de mate-

riales de la escombrera (foto 3).
e) Colmenar de Oreja.

Existe en Colmenar una serie de canteras utilizadas desde
hace siglos para la extraccién de la llamada piedra de Col-
menar, empleada como material ornamental. Los niveles de
caliza explotados esti&n por debajo de unas arcillas. Ac-
tualmente estas arcillas se retiran para explotar la caliza
a cielo abierto, pero antiguamente no se hacia asi, y exis-
tia una mineria de interior, de la que hoy en dia quedan
indicios. Precisamente esta mineria de interior, hace que
sean muy numerosos los socaves Yy desprendimientos en 1la

zona.

Los materiales residuales en la zona son importantes y
estan formando estructuras no bien definidas, dando un as-

pecto bastante cabtico a la zona (foto 4).
f) Jarama Bajo.

Son numerosas las explotaciones de arena y grava, acti-
vas o abandonadas, que se encuentran en el rio Jarama, tanto
en sus depbsitos aluviales como en los de terraza, y més
exactamente se concentran en 1los términos municipales de

Rivas, Vaciamadrid, Arganda y San Martin de la Vega.
Los depdbdésitos aluviales estan formados por cantos

cuarciticos y/o calizos c¢on matriz areno-arcillosa y limos,

sobre una formacién margosa, presentando a veces niveles

- 149 -



Foto 3.-

Vista de estructura en el Puerto de la Cruz Verde
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Foto 4.- Escombreras de materiales residuales en

Colmenar de Oreja
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poco potentes, de marga y arcilla, intercalados en 1la
zahorra. Los depb6ésitos de terraza presentan un aspecto vy
caracteristicas diferentes a los anteriores, ya que tienen
un aspecto mé&s conglomeritico y tono mis rojizo debido a una
mayor presencia de material arcilloso, con lo que la produc-
cién de grava en el todo-uno es menor.

El material se extrae mediante palas, luego es trans-
portado en camiones hasta instalaciones de machaqueo, criba-

do y clasificacién.

En todos los casos se trata de explotaciones a cielo
abierto, por debajo de la superficie del terreno, profundi-
zando hasta encontrar los niveles margosos. Ello da lugar a
la aparicién de grandes huecos, y como a menudo se extrae
material por debajo del nivel freAtico, se forman lagunas.
Estas lagunas tienen el agua practicamente estancada, con lo
que se produce contaminacién de los acuiferos, que una vez
abandonadas se convierten a menudc en vertederos, incontro-

lados generalmente.

Existe otro foco de contaminacién que consiste en el
uso del agua del cauce del Jarama y de las lagunas, Yy su
posterior devoluciédn al cauce que da lugar al enturbiamien-
to, por materiales de arrastre, y a una incidencia sobre la
fauna piscicola por la deposiciébn de lodos en determinados
puntos. Por otra parte, estas lagunas estin sometidas a una
intensa evaporacién, en torno a 2 m/afio, a partir del
acuiferoc, con lo que se deprimen los niveles frelticos en

las proximidades y se pierde un cuantioso volumen de agua.

En cuanto a las estructuras inventariadas en la zona,
son muy numerosas, algunas de ellas son acopios de materia-
les (4ridos), tanto activos como abandonados (por sobrepro-
ducciébn), otros son desmontes de suelo, que luego seran uti-

lizados en la restauraciédn (foto 5).
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Foto 5.- Panoramica de graveras en los aluviales del rio Jarama



Visualmente se produce la aparicién de 1lagunas y/o
grandes huecos, acumulaciones de material, grandes instala-
ciones de utillaje y maquinaria, que hacen que el impacto
visual de todo el conjunto sea grande (foto 6).

En la Fig. 8 se han representado las lagunas existentes
en la zona, asi como las estructuras inventariadas
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11. PROPUESTAS DE ACTUACION

Una vez realizado el presente inventario, se indican a
continuacién una serie de medidas encaminadas a evitar o
paliar aspectos negativos de las estructuras inventariadas.

Dos, son fundamentalmente los aspectos negativos a te-
ner en cuenta:

1) Geotécnico: Posible colapso de estructuras por desliza-
mientos. Prioritariamente es necesario que las estruc-

turas ofrezcan condiciones adecuadas de estabilidad.

2) Ambiental: La incidencia de las estructuras es de tipo

ambiental, fundamentalmente visual.

Las propuestas de actuacién iré&n dirigidas a estos as-
pectos, fundamentalmente al segundo, ya que no existen ape-
nas problemas graves en lo referido a problemas geotécnicos.

Dado que la mayoria de estructuras se relacionan con 1la
mineria de rocas y minerales industriales, en general, las
actuaciones destinadas a minorar su impacto ambiental deben
sumarse a las que se emprenden con la propia cantera, que

normalmente tiene un mayor impacto wvisual.

Seguidamente se recogen una serie de medidas encamina-
das a evitar o disminuir efectos negativos en las estructu-

ras:
- En explotaciones inactivas, los materiales residuales
podrian rellenar parcialmente el hueco producido por la

explotacién.

- Recogida de aguas de escorrentia por zanjas de

intercepcién o diques de retencién, en aquellas es-
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tructuras grandes, evitando asi los posibles problemas
de contaminacién y estabilidad.

Medidas de protecciédn o remodelacidn para estructuras
ubicadas en la inmediacién de cauces, permanentes o no,
evitando que puedan llegar a bloquear los mismos.

Revegetacién o reforestacién como método para combatir
la erosidén, estabilizar taludes o simplemente como me-
dida de integracién en el entorno (reducir asi el im-
pacto visual de la estructura).

En el caso de estructuras activas, su crecimiento
continuo impide la creacién de una cubierta vegetal
definitiva, por lo que las medidas de integracién pue-
den dirigirse a crear barreras vegetales adecuadas, que
oculten en la medida de lo posible las propias estruc-
turas y la cantera.

Seguinmiento m&s o menos periédico de aquellas estructu-
ras activas o inactivas que puedan dar lugar a situa-
ciones conflictivas, por su volumen o caracteristicas

de emplazamiento.
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1a.

nido

RESUMEN Y CONCLUSIONES

Mediante la realizacién de este inventario se han obte-
una serie de datos que se reflejan en:

Un listado de todas las estructuras inventariadas, con
algunos de sus datos mas caracteristicos.

Un conjunto de fichas de aquellas estructuras que se
han considerado mas importantes, por su volumen, situa-
cién, impacto ambiental o problemas geotécnicos. En
éstas se incluyen ademis de datos de situacién, implan-
tacién, sustrato, geomecanicos, ambientales, etc., un
esquema de la estructura, una fotografia, y un croquis

de situacién a escala aproximada 1:50.000.

Las principales caracteristicas y conclusiones de este

estudio, se pueden resumir de la manera siguiente:

En la provincia de Madrid la actividad minera se rela-
ciona principalmente con la explotacién de rocas y mi-
nerales industriales, desarrollandose todas las explo-

taciones activas a cielo abierto.

La mineria de elementos metdlicos estid inactiva total-

mente.

Se han inventariado un total de 635 estructuras, de las
que 187 son estructuras con ficha. La mayoria de las
estructuras se han agrupado en un total de 16 zonas
geogrificas, establecidas en base a la relacién exis-

tente entre tipo de mineria y marco geogréafico.
Entre las estructuras predominan aquellas relacionadas

con la explotacidn de arenas y gravas, granito y cali-

za, por este orden. Siguiendo 1luego en importancia
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yeso, bentonita y sepiolita, y arcilla. El resto de las
estructuras representan tan solo un 10%, para un total

de 13 tipos de minerias diferentes.

El 99,37% de estructuras inventariadas son escombreras,
y tan solo el 0,63 restante, que representa 4 estructu-
ras, son balsas, todas ellas de decantacién de lodos.

En cuanto a su situacién, decir que un 62,37% estan
abandonadas, 24,72 activas y 12,91 paradas, lo que evi-
dencia un claro predominio de las primeras.

Un 62% aproximadamente de estructuras se situan en te-
rreno llano, un 30% en ladera y tan solo un 8% en posi-

cién intermedia (llano-ladera).

Respecto al volumen existente en las estructuras, indi-
car que predominan claramente las estructuras con volu-
men inferior a 1.000 m® (71,18%), seguidas de aquellas
con volumen entre 1.000 y 5.000 m® (18,74%), siendo muy
poco frecuentes aquellas estructuras con mas de 5.000

m?® (un 10% aproximadamente).

En cuanto a la altura mixima de las estructuras, ocurre
algo similar al volumen, ya que un 82,36% de las es-
tructuras tiene una altura inferior a 5 m, 14,80% entré
6y 10 m, 2,52 entre 11-15 y 0,32 entre 16 y 20 m.

Los sistemas de vertidos predominantes son manual, pala

y volquete.

Las condiciones de estabilidad son buenas, basindose en
estimaciones visuales, relaciondndose 1los problemas
existentes con erosién y deslizamientos 1locales por

socave mecAnico en la base fundamentalmente.
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La evaluacién de 1la implantacién se ha realizado en
aquellas estructuras con ficha, mediante el indice que
engloba un factor ecolégico, nivel freitico, resisten-~
cia del terreno, pendiente, alteraciones de la red de
drenaje y zona afectada. Se dan dos datos, uno inclu-
yendo el factor ecolégico y otro sin él1. En cualquier
caso, predominan las estructuras con emplazamiento ade-
cuado, disminuyendo el tanto por ciento de éstas lige-

ramente en el caso de incluir el factor ecolégico.

Se han considerado las posibilidades de reutilizacién
de 1las estructuras, tanto por la utilidad de 1los
residuos almacenados, como por la utilidad del espacio

fisico-ocupado.
Por Gltimo, se plantean medidas de actuacién que eviten

0 aminoren los problemas geotécnicos de las estructuras

y/0 el impacto ambiental.
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