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sustancias tó)úcas

cAPITULO 6.2 VARIACIONES DE COMPOSICIóN QUIMICA ENTRE LAS
CAMPAÑAS DE MUESTREO DE PRIMAVERA Y OTOÑO DE 1995

- Plano 6.2.1 Variaciones de concentración de CI.
- Plano 6.2.2 Variaciones de concentración deS04-
- Plano 6.2.3 Variaciones de concentración de HC03.
- Plano 6.2.4 Variaciones de concentración de Na.
- Plano 6.2.5 Variaciones de concentración de Ca.
- Plano 6.2.6 Variaciones de concentración de Mg.
- Plano 6.2.7 Variaciones de concentración de K.
- Plano 6.2.9 Variaciones de concentración de SiO2.
- Plano 6.2.9 Variaciones de conductividad.
- Plano 6.2.10 Variaciones de concentración de N03.
- Plano 6.2.11 Variaciones de concentración de N02.
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Plano 6.2.12 Variaciones de concentración de P20-,
Plano 6.2.13 Variaciones de concentración de F.
Plano 6.2.14 Variaciones de concentración de Fe.
Plano 6.2.15 Variaciones de concentración de Zn.
Plano 6.2.16 Variaciones de concentración de As.

CAPITULO 7 CARACTERIZACIóN DE FOCOS.

CAPITULO 7.1 RESIDUOS SóLIDOS URBANOS

- Plano 7.1.1 Plantas y unidades de tratarniento.
- Plano 7.1.2 Vertederos de inertes.

CAPITULO 7.2 RESIDUOS LíQUIDOS: AGRíCOLAS, INDUSTRIALES Y
URBANOS

- Plano 7.2.1 Mapa de situación.
- Plano 7.2.2 Actividades agropecuarias.
- Plano 7.2.3 Actividades industriales.
- Plano 7.2.4 Actividades urbanas y pecuarias.
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Capitulo 1. Antecedentes

1. ANTECEDENTES

Con fecha 29/4/94 el Canal de Isabel U (C.Y.II) y el Instituto Tecnológico Geominero de España
(I.T.G.E) firmaron un Acuerdo Específico para el desarrollo de un Programa de asistencia técnica
del I.T.G.E al C.Y.U.

En este Acuerdo se contempla la realización del estudio "CARACTERIZACIÓNDE LA CALIDAD
Y RIESGO DE CONTAMINACIÓN DE LAS AGUAS SUBTERRÁNEAS EN LA ZONA DE
INFLUENCIA DEL CANAL DE ISABEL II".

Los trabajos realizados con anterioridad en el área de Madrid no contemplaban simultáneamente
estos dos aspectos de calidad y riesgo de contaminación de las aguas subterráneas y, mucho menos,
se circunscribían al ámbito de actuación del Canal de Isabel U. Carecían también, lógicamente, del
nivel de detalle que interesa al C.Y.II en lo referente a la situación de sus propias instalaciones de
captación en los referidos aspectos. Consiguientemente no daban respuesta adecuada a las
necesidades específicas del C.Y.H.

La realización del estudio mencionado materializa el interés de esta Empresa Pública en el
conocimiento de la calidad del agua subterránea y en la caracterización de los eventuales focos y
procesos de alteración que pudieran degradarla a fin de optimizar la gestión de este recurso en el
marco de sus competencias y posibilidades y en el ámbito de su actuación.

La zona de estudio (Fig 1 . 1) se extiende al área de actuación del C.Y.II en el acuífero Terciario
detrítico de la zona norte de Madrid y en el área de Torrelaguna , excluida el área de la sierra. Esta
zona corresponde a las hojas topográficas E: 1/50 .000 y octantes que se relacionan en el cuadro 1.1.

Cuadro 1.1 Delimitación de la zona de estudio

Octantes

HOJA NOMBRE A. Estudio L Complementaria

1821 S . Lorenzo del Escorial 7,8

1822 Villaviciosa de Odón 4 3,7,8

1919 Buitrago 8 3,4,7

1920 Torrelaguna 4 3,5,6,7,8

1921 Colmenar Viejo 2 ,3,6,7 1,4,5,8

1922 Madrid 1,2,5 3,4,6,7
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O~tei: . . ... .......

Edudio L e

2019 Valdepeñas de la Sien-a 5 1.2.6

2020 Marchamalo 1 2,5,6

Como se indica en el cuadro anterior, en esta zona se ha definido un área de estudio, correspondiente

a ¡as imnediaciones de los Sistemas Generales del C.Y.H, objeto flindamental del trabajo, y una zona

complementaria, utilizada como apoyo para el curriplimiento de los objetivos sefialados.

En conjunto la superficie de la zona es de unos 1800 km2 de los cuales 800 km' corresponden a la

zona de estudio y el resto a la zona complementaria.

Dentro de la zona son objeto de ~dio específico los Sistemas Generales del C.Y.II.

Se entiende por Sistema General el conjunto de sondeos, variable en el tiempo, conectados a las

instalaciones propias del C.Y.H. aprovechando la iriffaestructura de canalizaciones ya e7dstentes. Los

sondeos que componen el conjunto de los Sistemas Generales son propiedad del C.Y.H. y son

gestionados por el mismo.

Se entiende por Sistema Local el conjunto de pozos que vierten sus aguas a los depósitos municipales

y cuyo aprovechamiento incide sólo en los municipios en que están ubicados los pozos.

Los Sistemas Generales incluidos en la zona de estudio son los siguientes:

1993 1995 Aportación en
NO de sondem

Fuencarral 9 9 Depósito El Goloso

Torrelaguna 7 7 Canal de la Parra

El Plantío 3 3 Depósito El Plantío

Valdelatas 5 5 Canal Bajo

El Goloso 5 5 Depósito El Goloso

Valdelamasa 5 5 Canal Bajo

El Bodonal 2 2 Canal Bajo

Majadabonda 2 2 Depósito Majadahonda

Canal del Oeste 6 6 Canal del Oeste
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Capitulo 2. Objetivos

2.- OBJETIVOS

El estudio se ha planteado con los siguientes objetivos prioritarios :

1.- Caracterización espacio-temporal de la calidad de las aguas subterráneas en el área
de influencia del C.Y.II y, particularmente , en las captaciones de los Sistemas
Generales.

2.- Caracterización de los factores que pueden incidir negativamente en dicha calidad.
Entre ellos se incluyen, por un lado, la presencia de focos potenciales de
contaminación y, por otro, la propia vulnerabilidad del medio.

Objetivos subordinados a éstos se consideran

Evaluación de recursos de calidad adecuada
- Definición de medidas de protección
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3. METODOLOGÍA

3.0 PLANITIAMIENTO GENERAL DEL ESTUDIO

El planteamiento general del estudio para la consecución de los objetivos señalados tiene como hitos

más sobresalientes ( Fig 3. 1 ) :

Caracterización del medio
Caracterización preliminar de la calidad
Caracterización de focos
Definición de la vulnerabilidad del medio
Caracterización de la calidad actual
Definición de recursos de calidad
Definición del riesgo
Diseño de medidas de protección entre las que se destaca el establecinúento de una red de
control de calidad

Los datos de «inflarmación general% junto con los más precisos de "información específica% permiten
la "caracterización del medio" (geología, hidrogeología, hidroquffluica) y. la definición de la
Nvulnerabilidad del acuífero".

La "información específica", relativa al inventario de puntos aculferos, con la correspondiente
información analítica existente, permite la «caracterización preliminar de la calidad% etapa previa a

la %aracterización de la calidad actual", realizada por medio de una etapa de "arnpliación y

actualización" de datos mediante dos carripañas de muestreo en primavera y otoño de 1995.

La 9nformación específic0 relativa al inventario de focos potenciales de contaminación, completada

y actualiz;da in situ, permíte la "caracterización de foco? y su clasificación. Localizados y

caracterizados los focos, en lo posible, y definida la vulnerabilidad del medio, es posible definir el

"riesgo de contaminación« del mismo.

Establecida la situación de la calidad de los recursos y del riesgo de afección de los mismos, se está

en condiciones de concretar las "medidas de protección" más adecuadas; un aspecto esencial dentro

de estas medidas es el establecimiento de una red de control de calidad que fundamente actuaciones

de prevención antes que actuaciones de eliminación de impactos.

El planteamiento general del estudio se materializa en el sigWente plan de trabajo:
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.......... ..... .. .........................
............. .. .......... .-P. DE

.. .. . . ... .
eWpfladón y añáli S d la info .......1,-P sí e

.......................
. . ......... ..... .... .........ca ........ ..1.- Depuracion y homogeneización dela información analíti . ........

3,- Caracterizacién preliminar: de la calidad.

4,- Actualización de la información sobre la calidad que incluye

- Revisión y comprobación de inventario de puntos de agua,
- Campañas de muestreo y toma de datos en campo �prítuavera Y,::<>tofp),,
Seguinúento de la calidad en la red de control,:pT%�anientp:de,fi.ni,da...

S,- Recopílación, depuración y comprobación de inventaños de focos, potenciales de
contamínacíón in situ. .... .................

. .........
.......... ....�:6.- Definición de recursos de calidad.

7.- Definición de la:vulnerabífidad del medio

....... ..... ... .. ... . . ....
8.- Definición del riesgo.

9. - Diseflo de medidas de protección.

A continuación se describen sucintamente las actividades fundamentales de cada apartado del plan
de trabajo.

3.1 RECOPILACIóN Y ANÁLISIS DE LA INFORMACIóN DISPONIBLE

El objetivo de esta fase es disponer de la información necesana para la caracterización del medio
hidrogeológico en la zona de estudio y realizar un diagnóstico sobre la validez y utilidad de esta

so
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información al mismo tiempo que detectar las lag~ existentes en la misma sobre aspectos que se

consideran de importancia para la realización M estudio.

un hito esencial en esta fase es la obtención de inventaríos de puntos acuíferos y de focos potenciales
de contaminación.

La metodología utilizada se presenta esquemáticamente en la figura 3.2.

Tras una investigación pre~ de posibles fuentes de información y una serie de consultas previas
se confeccionó una relación provisional de unidades de información clasíficadas en documentos
(informes, artículos, publicaciones), inventarios (puntos aculferos, focos potenciales) y cartografla
general.

La relación prelírnínar de documentos, compuesta inicialmente por unos 350 títulos, se redujo a unos
150 por aplicación de criterios de selección de tipo ámbito territorial (zona de estudio), temático
(calidad/contamínación), fecha (últimos 15-20 años), constancia de similitud de información, etc.

Tras los oportunos contactos se procedió a la revisión de los documentos seleccionados disponibles
bien en los respectivos Centros de Documentación bien, tras la solicitud de envío de la
documentación de previsible interés, en gabinete.

Para cada documento considerado de cierto interés se ha cumplimentado una ficha bibliográfica en
que figuran las referencias necesarias para su localízación y un resumen de la inflarmación contenida.

En el Anexo 3 se incluyen las fichas de los trabajos considerados de interés y menos redundantes en
la infonnación contenida.

La información no centralizada proviene en su mayor parte de trabajos realizados en las
Universidades y en diversas publicaciones de Jornadas, Simposios, Congresos, etc.

3.2 DEPURACIóN Y HOMOGENEIZACIóN DE LA INFORMACIóN ANAÚTICA.
(EMNTARIOS DE PUNTOS ACOFEROS)

Los objetivos de esta fase han sido
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Disponer de infO~()n homogénea, 10 más completa Y fiable posible, referente a
los puntos aculferos de la zona.

- Crear la infraestructura elemental necesaria para la caracterización de la calidad y
el diseño de la futura red de control.

Para la consecución de estos objetivos se diseñó la metodología que se refleja esquemáticamente en
la figura 3.3. y se comenta brevemente a continuación:

3.2.1 UWESTIGACIóN DE FUENTES

La investigación de fuentes de información sobre datos de puntos acuffieros, particularmente de datos
de análisis quín-deos, ha cubierto los siguientes tipos de fuentes

- Inventarios generales.

- Inventarios específicos.

- Datos dispersos.

Los inventarios genemles tienen ~er de inflIaestructura regional o nacional, están informatizados
y parte de la información que contienen es contrastada y actualizada periódicamente.

Los inventarios específicos contienen información de ámbito más reducido, han sido realizados con
objetivos concretos (tesis, tesinas, trabajos específicos), suelen ser en buena parte tributarios de los
inventarios generales, no suelen estar informatizados y no se actualizan sistemáticamente.

Los datos dispersos son de tipop~ generalmente nacen de actuaciones concretas de particulares
y no tienen continuidad en el tiempo.

La mayor parte de la información sobre la composición quínfica de las aguas subterráneas (figura 3.4)
procede de inventarios generales (I.T.G.E, C.Y.M MOPTMA), complementados con los datos de
inventarios específicos realizados a partir de 1980 y con datos dispersos obtenidos en esta fase del
estudio o en la posterior de revisión de inventarios en campo.
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31-2 REVISIóN DE ESTRUCTURA Y CONTENIDO

Una vez obtenidos los datos de inventarios se ha procedido a la revisión de la estructura y contenido

de las bases de datos en relación con los campos de identíficación, datos técnicos y datos de análisis

con el fin de establecer criterios de homogeneización para la creación de una base de datos útil para

el estudio.

Estos criterios han sido, fundamentalmente,

- Conservación de la información útil.

- Eliminación de datos de identificación sin interés para el proyecto.

- Eliminación de datos técnicos irrelevantes.

- Selección de datos analíticos sobre los que suele existír información o sobre los que,

presumiblemente, se obtendrá inflarmación en la fase de muestreo.

Con estos criterios se ha procedido a la creación de una base de datos compuesta por tres ficheros

correlacionables

- Fichero MAYORITARIOS. Contiene información analítica sobre concentraciones

de constituyentes mayoritarios y características fisicoqumucas del agua.

- Fichero MINORITARIOS. Contiene información analítica sobre constituyentes

minoritarios.

La información contenida en estos ficheros, junto con la no incluida en los mismos por aplicación de

los criterios de homogeneización, se refleja en las correspondientes fichas de inventario a las que se

incorpora, la información actualízada obtenida en la etapa de revisión de inventano, de caracterización

prefin-dn¿-w de la calidad y en las campafm de muestreo.

3.W FILTRADO DE DATOS

El filtrado de datos tiene por objeto el~ la información errónea, indeterminada, imprecisa o

redundante.

Este filtrado se ha realizado por una doble vía
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- Selección de puntos de inventario
- Filtrado de datos relativos al punto

3.2.3.1 Selección de puntos de inventario

La selección de puntos a incluir en el inventario unificado se ha llevado a efecto por aplicación de los
siguientes criterios:

CMérios de eliminaciórL

Tienen como objetivo excluir los puntos no pertenecientes a la zona de estudio y los que, estando
incluidos en ella, presentan información dificilmente recuperable. Entre ellos, por ejemplo,

- puntos inidentificables o de dificil identificación.
- puntos ilocalizables o de dificil y costosa localización
- puntos desaparecidos, inutilizables o inasequibles.
- puntos con excesiva dificultad de comprobación.

Entre las causas concretas de eliminación se pueden citar:

- número de identificación inexistente, incompleto o erróneo.
- inexistencia de coordenadas.
- falta de datos indirectos de identificación: toponimia, propietario, empresa
constructora, etc.
- inexistencia de representación cartográfica o inadecuación de la n-fisma.
- inexistenciarinadecuacíón de croquis de situación.
- constancia de abandono, desaparición u otras causas que lo hacen irrecuperable.
- constancia de dificultades excesivas para la obtención de información (propietario
no residente en las proximidades, negativa a facilitar información, zona de alto riesgo
para las personas, etc.

La concurrencia de varias de estas causas, de forma que la información sea dificilmente recuperable
o comprobable, implica la exclusión del punto del inventario.
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Criterios de r~n.

Tienen por objeto la recuperación de puntos y su inclusión en el inventario cuando la información
relativa a los mismos, incompleta, es, en principio, racilmente conu~le o corregible bien a través
de consulta de documentos originales bien en la fase de revisión de inventario en cwnpo.

* Criterios de unificación.

Son aplicables a datos presuntamente repetidos en varios inventarios. Tras la verificación de dicha
coincidencia, se procede a unificar y completar, en su caso, la infonnación relativa al punto.

Criterios de información contenida.

Se incluyen en el inventario provisional los puntos que presentan información técnica y/o analítica
más completa, particularmente en relación con análisis quff'm'cos, existencia de datos de columna
litológica o trarnos filtrantes, niveles, explotación, etc.

3.2.3.2 Filtrado de datos de punto

Una vez seleccionados los puntos a incluir en el inventario preliminar se procede al filtrado de datos
relativos al punto mediante la aplicación de criterios de detección de :

- errores de identificación o situación
- erTores de datos técnicos
- errores de datos analíticos

mediante la comprobación de la naturaleza del punto, coordenadas, exactitud de la representación
cartográfica, contraste de niveles/profundidad, etc.

En parti~ por lo que se refiere a errores analíticos, se eliminan los análisis incompletos (excepto
en casos puntuales por interés de estudio de evolución histórica), los datos correspondientes al
"promedio" de varios análisis, los análisis con error superior al 15 %, los que presentan claras
discrepancias entre la fecha de toma y la de análisis, etc.

Tanto para el caso de la selección de puntos como para el filtrado de datos de punto el proceso
general de selección aplicado ha sido
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- detección de errores, carencias o repeticiones.
- seguimiento y comprobación, en lo posible, a través de documentos originales o en

la etapa de revisión en campo.
- corrección de errores
- captura de datos e incorporación a la base o a la ficha de inventario.

Los datos, homogeneizados al formato establecido y verificados, partícularmente cuando no
proceden de inventarios informatizados, constituyen el «inventario y fichas de trabaJo". Este
inventario es u~o como punto de partida para el tratamiento de datos necesario para la
caracterización de la calidad. A él se incorporan datos no previstos u obtenidos en la fase de revisión
en campo y, lógicarnente, los procedentes de las campañas de muestreo y análisis contempladas en
el estudio.

Realizadas estas campañas, verificados y validados los datos obtenidos en ellas, se obtendrá el
inventario final con las correspondientes fichas completadas y actualizadas.

En la figura 3.5 se presenta la distribución espacial de los puntos con análisis que constituyen el
inventario de trabajo; en las figuras 3.6 y 3.7 la distribución porcentual por hojas topográficas y por
origen de la información así como por la naturaleza de los puntos inventariados, respectivamente.

3.3 CARACTERIZACIóN PREL~AR DE LA CALIDAD

Tiene por objeto el conocimiento de la calidad M agua subterránea en la zona en los años anteriores
a la realización de este estudio.

Esta caracterización se ha efectuado, mediante la metodología clásica de tratamiento de datos e
interpretación de análisis quírnicos (Figura 3.8), tanto en su vertiente espacial como, por su interés,
en su vertiente de evolución temporal particularmente en lo tocante a tendencias de evolución y a
persistencia de ciertos constituyentes como los compuestos M nitrógeno.
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Distribucion de análisis por hojas 1:50.000
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3.4 ACTUALIZACIóN DE LA INFORMACIóN SOBRE LA CALIDAD

3.4.1 REVISIóN Y COMPROBACIóN DE MENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

Esta flise tiene como objetivo completar y, sobre todo, actualizar en lo posible la información sobre
puntos aculferos acerca de los cuales se dispone de información analítica, con vistas a la realización

de las campañas de muestreo previstas y, secundariamente, localízar nuevos puntos de muestreo a
fin de disponer, en lo posible, de una cobertura espacial más homogénea que la impuesta por los
puntos inventariados, muy polarizada en la zona de estudio.

La metodología utilizada se concreta en :

selección de puntos'del inventario preliminar con indeterminaciones de ubicación,
identificación, etc.

- contactos previos en caso de existir referencias suficientes como dirección del
propietario, razón social de la empresa, etc.

- intento de localización in situ, en caso de imposibilidad de contactos previos.

- establecimiento de prioridades en la localización de

- puntos de abastecimiento no particular, de titularidad municipal,
urbanizaciones, polígonos industriales, etc, en que se asegure en lo
posible la existencia de una explotación continuada, la posibilidad de
un mínimo control de la misma y la facilidad de contactos y acceso.

- puntos con antecedentes de análisis-

puntos con contraste de situación hidrogeológica (recarga/descarga)

- puntos de mayor profundidad y mejor conocidos en lo referente a
disponibilidad de columna litológica, posición de tramos filtrantes y
bombas, etc.

Para cada punto visitado se ha completado la ficha de campo correspondiente a la que se ha

incorporado el croquis de situación actualizado y las coordenadas definitivas contrastadas mediante

G.P.S.

57



Capítulo 3. MetodoloM

Asimismo, se ha incorporado a la citada ficha cuanta información relativa al punto ha sido posible
actualizar u obtener por primera vez. Esta información se refiere tanto a datos administrativos, como
a características t"cas, datos de uso y explotación, niveles, análisis químicos, etc.

El grado de actualización de este tipo de datos y el éxito en la obtención de nuevos datos han sido
escasos debido tanto al desconocinúento de los propietarios o encargados sobre las características
de sus captaciones como al escaso control de las mismas que, en general, se suele mantener.

Esporádicamente se han obtenido datos fiables, con aporte documental, sobre croquis de
construcción e instalación de sondeos, columnas litológicas o análisis químicos y, con frecuencia,
promesas, en la mayor parte de las ocasiones no cumplidas, de envío de este tipo de información
sobre captaciones de nueva realización detectadas en el curso de los trabajos de campo.

Para cada punto visitado se han detemiinado las condiciones de toma de datos ( medida de niveles)
y de toma de muestras con apreciación de su viabilidad o dificultad así como de las circunstancias
especiales que pueden influir en el muestreo.

Durante la campaña de revisión se ha tratado de obtener las correspondientes autorizaciones de los
propietarios de los puntos de muestreo, para esta operación y se han identíficado, en lo posible, las
personas responsables de facilitarla con las que se han establecido las vías de contacto personal para
conseguir la máxima efectividad y rendirrúento en las futuras campañas de muestreo.

Simultáneamente a la revisión de inventario de puntos ~os con datos de análisis se ha procedido
a la localización de captaciones someras en que fuera posible la determinación del espesor de la zona
no saturada del acuífero con vistas a la definición de la vulnerabilidad del mismo.

3.4.2 CAMPAÑAS DE MUSTREO Y TOMA DE DATOS EN CAMPO (Primavera y "fio)

El objetivo de esta fase es disponer de información analítica actualizada y complementada en lo
referente a parámetros de definIción de la composición química del agua, ffindamentalmente en lo que
se refiere a constituyentes minoritarios. La realizacién de dos campañas en las fechas señaladas
responde a un intento de contraste y de análisis de variaciones del quimismo en dos fechas de
explotación diferente del acuífero.

La metodología utilizada se resume en la figura 3.9.
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A partir del inventario revisado se ha procedido a la selección de puntos idóneos para la'toma de
muestras con el fin de obtener la mayor y más uniforme cobertura espacial posible, dentro de las
límitaciones impuestas por la acusada polarización de los puntos inventariados hacia las principales
vías de comunicación.

El interés por caracterí= lo más completamente posible la composición de las aguas subterráneas
en los sondeos de los Sistemas Generales deternw*ó la inclusión de 37 de estas captaciones en el
muestreo de primavera.

Los criterios fundamentales para la elección de estos puntos han sido

- identificación y localización inequívoca del punto
- inexistencia de referencias sobre la imposibilidad real o dificultad insalvable de muestreo
- facilidad de contacto y de seguímiento futuro
- profundidad superior a 30 m
- explotación continuada
- conocin-dento de datos técnicos y analíticos lo más completo posible o, en su defecto,
probabilidad de obtenerlos de forma fiable.

- situación hidrogeológica contrastable ( zonas de recarga/descarga)
- ~ción de muestreo previo en la campaña de primavera, para los sondeos a muestrear
en otoño.

Con estos criterios se seleccionaron unos 90 puntos. En todo caso, este número quedó abierto a la
posibilidad de incremento por alguna circunstancia de particular interés y, en las zonas de escasa
densidad de puntos inventariados, a la posibilidad de localízación en campo de nuevos puntos
complementarios. Igualmente, se seleccionaron puntos alternativos ante la eventualidad de posibles
dificultades de utilización de algunos de los seleccionados.

Seguidamente se procedió al diseño del "plan de muestreo« en los siguientes aspectos:

fechas de muestreo : mayo - junio y octubre - noviembre de 1995.

establecimiento/confirmación de contactos previos con las entidades propietarias o
encargados de los sondeos seleccionados vía teléfono, fax o correspondencia.

- establecimiento de itinemrios previos de acuerdo con las previsiones de flicilídad de
obtención demu~ programándose, en primer lugar, la toma de mu~ en los sondeos
de los Sistemas Generales.
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aplicación de la metodología de muestreo siguiendo, en lo posible, los "Procedimientos
operativos para la recogida, almacenamiento y transporte de inuestra? del I. T. G.E.

- recalibración semanal de aparatos de medida.

- envío diario de muestras al laboratorio del I.T.G.E.

- actualización de datos sobre captaciones muestreadas, en particular, comprobación de
coordenadas mediante G.P. S.

- detección de eventuales focos de contaminación próximos a las captaciones muestreadas.

Pese al establecimiento de contactos previos para la obtención de las autorizaciones necesarias, el
desconocimiento de la existencia de los sondeos en ciertas entidades locales, la ausencia u
ocupaciones de administradores, encargados, etc, obligaron a realizar, en ocasiones, hasta tres o
cuatro visitas para conseguir algunas de las muestras con la consiguiente necesidad de modificación
de itinerarios y pérdidas de tiempo.

Esta circunstancia, junto con la conveniencia de entrega diaria de muestras en el laboratorio,
determinaron una baja tasa media-de muestreo de alrededor de 3-4 muestras/día.

Durante la campaña se han ido reflejando en la correspondiente ficha de campo, además de las
determinaciones analíticas realizadas in situ, las peculiaridades del muestreo y actualizando hasta
donde ha sido posible los datos relativos a la captación muestreada. Estas fichas de campo se
incluyen en la correspondiente ficha del punto que, junto con los análisis químicos, se presentan en
el Anejo de Inventario.

En la figura 3. 10 se incluye una representación gráfica de los resultados obtenidos en estas carnpañas.

3.4.3 SEGUIMIENTO DE LA CALIDAD EN LA RED DE CONTROLPREVIAMENTE DEFINIDA

Esta etapa, prevista en el plan de trabajo como complemento de las anteriores y como inicio de un
seguin-dento temporal continuo de las variaciones del quimismo en el entorno de los Sistemas
Generales, por parte del C.Y.H, no se ha llegado a efectuar. El C.Y.H realizó en enero de 1996 un
muestreo de buena parte de los sondeos de los Sistemas Generales incluidos en dicha red, con
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ocasión del cese de la explotación de estas captaciones.

La constancia del~oen estos sondeos y en el conjunto de la zona, constatada durante la etapa
dea~ de variaciones entre primavera y otoño, desaconsejaron la realización de este seguímiento
en la red de control.

3.S.RECOPILACIóN, DEPURACIóN Y COMPROBACIóN DE ~NTARIOS DE
FOCOS POTENCIALES DE CONTAM[NACIóN IN SrM

La etapa de recopilación y depuración de inventarios de focos potenciales de contaminación en la
zona de estudio ha estado radicalmente condicionada por la inexistencia de inventaríos generales
sistematizados. Probablemente ésta es una de las carencias más notables de infraestructura de
conocinfiento de que adolece la zona de estudio.

No debe olvidarse, sin embargo, que algunos trabajos de inventario y caractierización, muy avanzados
en otras zonas del territorio nacional, están en período de realizacíón en el área de estudio.

Fruto inevitable de la complejidad de situaciones y, a menudo, de la superposición de competencias
y actuaciones de diferentes entidades y Organismos, la información relativa a focos potenciales de
contaminación en la zona se caracteriza por su notable dispersión.

La Comunidad de Madrid - a través de la Agencia de Medio Ambiente y diversas Direcciones
Generales como la de Industria, Energía y Minas, la de Agricultura y Alimentación , a través de sus
Direcciones Comarcales y la de Salud Pública, el MOPTMA, el Ayuntamiento de Madríd y otros
municipios, desarrollan en la actualidad planes y actuaciones parciales sobre vertidos sófidos y
líquidos que, sin duda, contribuirán a paliar esta situación.

En estas circuristancias, pese al notabilísimo esfuerzo realizado y el tiempo invertido, la información
que ha sido posible obtener, aún incluyendo las encuestas directas real~, ha sido muy escasa e
incompleta.

A menudo, buena parte de esta información resulta de escasa utilidad por no ofrecer aspectos de
detalle sobre localización, caracterización y gestión de los eventuales focos y, salvo casos
esporádicos, por no presentar datos analíticos de cuantifÍcaci0n de impactos en el medio así como
por considerar marginal y supefficialmente los aspectos hidrogeológicos del entorno de los focos.
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En consecuencia, se ha considerado imprescindible, y de mayor interés práctico, la comprobación in
situ de la existencia y la apreciación de la importancia de focos potenciales de contaminación en el
entorno inmediatos de las captaciones de los Sistemas Generales.

A tal efecto se realizó una campaña de revisión de focos potenciales de contaminación en las
inmediaciones de estos sondeos cuyos detalles se ofrecen en el capítulo 8.

3.6 CALIDAD ACTUAL. DEFINICIóN DE RECURSOS DE CALIDAD

Se realiza con la misma metodología clásica de interpretación de análisis quínficos que la fase de
definición preliminar de la calidad, con el objetivo de detectar zonas con eventuales deficiencias de
calidad y de ofrecer un intento de interpretación coherente de¡ comportamiento de la composición
química en la zona en el marco de¡ modelo conceptual hidroquímico establecido.

3.7 DEFINICIóN DE LA VULNERA13HADAD DEL MEDIO

El objetivo de esta fim ha sido definir la potencialidad de contaminación del medio en función de los
parámetros del acuffiero.

La metodología utilizada se resume en la figura 3.11.

Tras la consulta sobre las fuentes de información relativas a la vulnerabilidad de aculferos se ha
procedido a la selección de la bibliografla más actualizada sobre el tema y a la cumplimentación de
la ficha bibliográfica correspondiente a los documentos considerados más representativos.

El análisis de esta bibliografla ha permitido poner de manifiesto que :

- existen innumerables definiciones de vulnerabilidad, discrepantes en amplitud y
contenido del concepto.

- no existe un procedimiento consensuado para su caracterización, cuantificación ni
representación cartográfica.

la opinión gener~ es que la vulnerabilidad debe ser definida para contaminantes
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especificos en entomos hidrogeológicos concretos.

dada la práctica imposibilidad de realízacíón de mapas generales con este último
criterio, se propende a la utilización de métodos que, aunque estrictamente no
permiten una trasposición rigurosa de la vulnerabilidad a parámetros cuantificables,
si permiten refi�arla indirectamente mediante variables sencillas o combinación de las
mismas.

Pese a las linútaciones que se reconocen a cualquier expresión cartográfica de la vulnerabilidad, existe
una opinión casi unárinine sobre la utilidad de la cartografia de vulnerabilidad, más o menos
simplificada, como herramienta para la toma de decisiones de planificación y gestión.

Abandonados casi por completo los métodos basados en criterios exclusivamente cualitativos
(litología y carácter más o menos perincable de las formaciones), actualmente las tendencias en la
definición y la representación cartográfica de la vulnerabilidad se centran en dos líneas

a) línea desarrollada sobre métodos semicuantitativos basados en índices
adirnensionales ponderados como el índice DRASTIC.

b) línea desarrollada sobre métodos cuantitativos basados en el cálculo del tiempo de
tránsito de contaminantes desde la superficie hasta el límite superior de la zona
saturada del acuífero.

Aunque ambos presentan ventajas e inconverrientes, las exigencias de disponer de estimaciones sobre
los tiempos de respuesta disponibles ante un hecho eventual de contaminación o de impacto
contaminante de una actuación concreta parecen augurar un mayor desarrollo a la segunda línea.

Es por ello, y por el hecho de que en la U.E. se está desarrollando actualmente esta línea, por lo que
en este estudio se propone analizar la validez de métodos de representación basados en el cálculo del
tiempo de tránsito.

Entre los numerosos métodos de este tipo se ha seleccionado el de la U.E por las, a prior� escasas
exigencias de datos que presenta, obtenibles de forma rápida y sencilla y sin costes
desproporcioaados, bien por medio de sencillos trabajos de campo bien por consulta bibliográfica.

Estos métodos responden a un modelo conceptual sencillo y frecuente de contaminación: un
contanfinante ideal, no retenible ni degradable, emplazado en la superficie del terreno, se infiltra y se
mueve a la mis= velocidad que el agua.
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El tiempo de tránsito de este contaminante desde la superficie hasta el limite superior de la zona
saturada proporciona una medida indirecta de la vulnerabilidad del medio y, en todo caso, un orden
de magnitud relativo del tiempo disponible para actuar antes de que sus efectos se propaguen y
alcancen el acuífero.

Las variables consideradas son: espesor y litología de la zona no saturada, parárnetros de contenido
de humedad de la rrúsma, infiltración, equivalente a lluvia útil, en condiciones naturales.

Calculado el tiempo de tránsito en una serie de puntos del acuífero, la trasposición a "grados de
vulnerabffldad" se realiza mediante el establecimiento, más o menos convencional, de una
correspondencia entre «intervalo? de tiempo de tránsito predefinidos y estos grados de
vulnerabilidad. La representación cartográfica de los diferentes grados de vulnerabilidad se efectúa

141
mediante la asignación de símbolos convencionales o colores a cada grado.

3.8 DEFINICIóN DEL RIESGO

El objetivo de esta fase, con vocación eminentemente práctica, es es~ las situaciones de riesgo
de contaminación de las captaciones de los Sistemas Generales y clasificarlas con vistas a una mayor
o menor urgencia de actuación.

Esta estimación, necesariamente preliminar dado el carácter no especifico del estudio, se basa en la
evaluación de las siguientes circunstancias

exÍstencia de focos reales en las inmediaciones de los sondeos, detectada en la fase
de revisión en campo, y en la apreciación de la "entidad" de los mismos.

* existencia de un grado de protección suficiente del sondeo, definfido, por la
existencia de cementación, posición del primer tramo filtrante, espesor de tramos
menos permeables hasta dicho primer ~o filtrante, posición del nivel estático, etc.

La ausencia de focos de magnitud apreciable (dimensiones, tipo del eventual vertido, grado de
control, tiempo probable de funcionamiento, etc ) en las inmediaciones de un sondeo determina la

oclasificación de su situación como de "no riesgo .

La presencia de focos de cierta entidad - puntuales o de mayor extensión y potencialidad como los
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entornos de influencia urbana o industrial - en las inmediaciones de determinado sondeo,

parti~ente en condiciones túdrogeológicas y de protección en principio no favorables, determina

la clasificación de la situación como "situación de r¡esgo".

3.9 DISEÑO DE MIEDIDAS DE PROTECCIóN

El diseño de medidas de protección se realiza con la finalidad de ofrecer respuestas prácticas y
realistas para mantener la situación específica de los Sistemas Generales en lo que son,
probablemente, sus características principales : buena calidad general y ausencia de evidencias de
afección antrópica y de situaciones preocupantes de riesgo de contanfinación.

65



9 1;Í_- c)
GeoMínero de E!.c-,r-)aña

Canal de
cY 9 Isabel 11

CAPITULO 4
CARACTERIZACION DEL MEDIO



Capítulo 4. Caracterización del medio

4.- CARACTERIZACIóN DEL MEDIO

4.1 SúcaSIS GEOLóGICA E HMROGEOLóGICA

4.1.1 CARACTERíSTICAS GENERALES DE LA ZONA DE ESTuDIO

La zona de estudio, zona de influencia del Canal de Isabel M está situada (Figura 4. 1) en la
Comunidad Autónoma de Madrid, que se extiende en la zona central de la denominada Fosa media
del Tajo.

El relieve de la región de Madrid se desarrolla, en una sucesión monótona de fonnas suaves, sobre
amplias llanuras surcadas por valles de encajanúento, generalmente disimétricos, de los ríos
principales y los de sus afluentes, arroyos con acusado carácter estacional.

La zona presenta un suave basculamiento hacia el oeste con altitudes decrecientes desde el nordeste
(800 m en el Casar de Talamanca) que se prolongan hasta el valle del Tajo (400 m). El contacto entre
el Sistema Central y la cuenca, de forma casi rectilínea, se efectúa mediante un acusado escarpe
conocido como el escarpe de Toffelodones.

En las proximidades del Sistema Central aparecen plataformas pedregosas (rañas) y arenosas
(rampas); estas últimas se desarrollan, al N y W de Madrid, sobre materiales detriticos suavemente
inclinados, con pendientes del orden del 0,4%, y ampliamente diseccionados por el encajan-dento de
la red hidrográfica.

La zona, por su altitud, carácter continental y latitud, se encuentra en el limite del Mominio seco y
sufflúmedo, con tendencia a presentar caracteres de aridez , en particular a cotas inferiores a los 600-
650 m.

La precipitación en la cuenca de Madrid oscila entre los 450-500 mm/año con una distribución
bastante regular entre los meses de~ea mayo; los meses más secos son los de julio-agosto, con
una precipitación media inferior a los 20 mm.

Mientras la precipitación de los meses de verano representa aproximadamente del 10 al 15% de la
precipitación anual, la de otoño se acerca al 30-45% de la misma.

La temperatura media anual se aproxima a los 14* C. con maxhína de 20* C y minuína de 6*C. El
clima, según el régimen térmico, es templado cálido y, por el régimen de precipitaciones,
mediterráneo seco en la mayor parte de la cuenca y subhúmedo por encima de los 800 m.
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La evapotranspiración del conjunto de la cuenca del Tajo se estima en 750-800 mm/año para una
capacidad de retención de 100 mm y la evapotranspiración real en 400-500 mm/año.

La infiltración eficaz se estima en un 15-20% de la precipitación situándose el período de infiltración
más probable entre octubre y abril.

La vegetación es escasa con amplia dispersión de matojos mientras que el monte bajo y restos de
encinares sólo se encuentran en retazos aislados (Montes de El Pardo, Viñuelas, etc)

Los cultivos predominantes son los de secano (cereales) núentras que las zonas de regadío se
encuentran más desarrolladas y extendidas en los valles fluviales.

4.1.2 EL M[EDIO HOROGEOLóGICO

La importancia decisiva que tienen las características de un acuifero, concebido como un sistema
dmiunico de interacción roca-agua, en los procesos que se producen en él ha sido ampliamente
reconocido.

Esta importancia se acentúa cuando se trata de establecer la relación entre el quimismo de las aguas
subterráneas y los procesos que 'lo originan. Litología, geometría, mineralogia son factores
destacados.

Es por ello que en este capitulo se pasa una breve revista a las características más sobresalientes del
aculfero, haciendo mayor hincapié en las que de modo más directo pueden relacionarse con los
procesos de incorporación de solutos al agua subterránea.

Se describen, pues, las cai-acterísticas geológicas más notables (litología, tipos de facies, mineralogía,
etc) y las hidrogeológicas (parárnetros hidráulicos, sistema de flujo, etc) que pueden tener mayor
relevancia en el estudio.

4.1.2.1 Geologla

La zona de estudio se sitúa en el sector oriental del aculfero Terciario detrítico de'Madrid, en la fosa
media del Tajo.
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Puesto que no es un estudio geológico de la zona el objetivo del trabajo, se presenta únicamente una

síntesis geológica general (Figura 4.2) realizada sobre los datos más relevantes recogidos en la fase

de caracterización del medio.

Litoestrafierairía. Facies

La depresión tectómica del Tajo está fiarmada por una serie de fosas y umbrales desarrolladas como

consecuencia de la fracturación en bloques de un basamento plutónico rígido. Sobre ella se adapta

una cobertera sedimentaría originada a partir de la denudación del zócalo allorante en el Sistema

Central y los Montes de Toledo.

El espesor de los sedimentos de relleno no es bien conocido por el momento aunque probablemente

supera los 3500 m en alguna de las subfosas (Las Rozas). De los sondeos profundos realizados en

la zona de estudio únicamente el sondeo Pradillo ha alcanzado el zócalo paleozoico a los 3420 m de

profundidad. Los sondeos de Tres Cantos y San Sebastián ( 2414 y 2130 m ) no han alcanzado dicho

zócalo.

El contacto entre el basamento aflorante en el Sistema Central y el relleno sedimentario de la cuenca

se produce mediante un sistema de fallas inversas tardihercínicas que han suflido diversas

reactivaciones por movimientos tardialpIluicos.

Los materiales del zÓcalo allorante en el Sistema Central están formados por granitos y granodioritas

de grano medio, ricos en feldespatos y biotita. En la zona orienta¡ del macizo predominan, en cambio,

los materiales metamórficos (gneises, esquistos, pizarras, etc.)

La cobertera sedirnentaria está formada por materiales cretácicos, paleógenos, neógenos y

cuaternarios.

Los afloramientos cretácicos en la zona orienta¡ de la cuenca de Madríd, (Torrelaguna), son de

pequeña exterisión (75 lan) y están constituídos por conglomerados y arenas sobre los que se sitúan

bancos margosos y calcáreos cuya potencia oscíla entre 60 y 180 m. Sobre ellos, y en concordancia,

se sitúan sedimentos atribuidos al Paleógeno formados por margas, arcillas y yesos coronados por

bancos de conglomerados, calizas tobáceas y margas, constituyendo una "serie inferio? y

conglomerados con intercalaciones de areniscas y arcillas de la %erie superio?.

Los materiales neógenos, discordantes sobre el conjunto Mesozoico-Paleógeno, son los de mayor

entidad tanto por su extensión como por el espesor que llegan a alcanzar.
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En su conjunto, presentan gran vanedad litológica y notable complejidad de caracteres sedimentarios

que responden a tipos de área madre y de medio sedirnentario y de deposición concretos.

En el conjunto de la zona se han diferenciado tres "facies" litológicas: detrítica o de borde, de

transíción y central, química o evaporítica, distribuidas desde el contacto con el zócalo hasta el centro

de la cuenca.

Aunque son muchas las incertidumbres en lo tocante a situación, extensión, míneralogía, espesor, etz

de estas facies se describen seguidamente dedicando mayor atención a las que constituyen la parte

más superficial del acuffiero, por la que circula la mayor parte del flujo subterráneo.

Atendiendo a sus características mineralógicas y de área madre común se distinguen dentro de la

facies detrítica :

FACIES MADRID

Su área madre es la zona NW del Sistema Central, de carácter eminentemente granítico. Comprende

una serie de unidades formadas por arcosas feldespáticas, limos, arcillas y bloques y cantos de,

granito, gneis, etc. Las principales unidades son:

Unidad Madrid

Formada por arcosas feldespáticas de tamaño medio y tonos amarillentos con matriz arcillosa.

Su espesor puede alcanzar los 150 m. La relación arenalarcilla para una "columna tipo" de

esta unidad es de 0.76.

Unidad Tosco

Infi~e a la anterior se caracteriza por el predominio de materiales arcillosos y limosos

con una relación arena/arcilla de 0.50.

FAC11ES GUADALAJARA

Su área madre es la zona NE del Sistema Central, de carácter eminentemente metamórfico lo que le

confiere en algunos aspectos diferencias importantes en relación con la flicies Madrid.

Las principales unidades son:
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Unidad Guadalajara

Formada por arcíllas arenosas, arenas y arcosas feldespáticas con cantos de cuarcíta, cuarzo,
pizarras, etc. Se diferencia de la unidad Madrid en su mayor arcíllosidad, con una relación
arenalarcílla de 0.28, y en la ausencia de cantos de granito y gneis. Su espesor medio es de
150 m.

* Unidad Alcalá

Infrayacente a la anterior, está compuesta por arcillas arenosas, limos arcíllosos, arcíllas
margosas, etc. La relación arenalarcilla es de 0. 18

La zona de separación de ambas facies puede situarse, aproximadamente, en las inmediaciones de la
margen izquierda del río Jarama. Esta circunstancia detennina la existencia en la zona de dos áreas
con marcado contraste de permeabilidades, hecho que se refleja en las características hidrogeológicas
y en las quffluicas de las aguas subterráneas.

La facies detrítica pasa gradualmente a la denominada Facies de transición (Unidad Anchuelo y
Peñuela), mixta, en sus características, entre la facies detrítica y la facies central o qum'úca.
Litológicarnente está formada por límos y arcillas de tonos rojos, margas yesiferas, margas calcáreas
y calizas con nódulos de sílex. Espacialmente se sitúa a lo largo de la margen izquierda del río
Henares, proximidades de la confluencia de éste con el Jarama y SW de Madrid.

Dado el carácter de cambio de facies que presenta en relación con la facies detrítica, la posición,
extensión, profundidad, etc a que se sitúan las interdigitaciones características de este paso gradual

i*W de una facies a otra, no son conocidas con precisión.

Los datos de sondeos confirman la presencia de materiales mixtos (margosos, yesíferos, etc)
infrayacentes a los detríticos en dirección al extremo mar~ de la cuenca.

Esta facies de transición pasa e a la facies química o evaporítica situada al SE de la zona
de estudio, compuesta fundamentalmente por margas yesifems y yesos.

Los materiales cuaternarios más significativos son los que constituyen las ten-azas fluviales.
Lítológicamente están fonnadas por gravas, arenas, conglomerados, arenas arcillosas, limos etc. con
espesores variables que puntualmente pueden alcanzar más de 30 m.

Las terrazas bajas están formadas por sedimentos de la Unura de immdación y están conectadas
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hidráulicamente con el río. Las terrazas medias están separadas de las bajas por los materiales
terciarios afiorantes entre wnbas. Las terrazas altas aparecen a menudo como depósitos tipo "raña"
siendo frecuente en ellas la presencia local de encostramientos calcáreos.

4.1.2.2 El medio sedimentario

La práctica totalidad de los autores admiten que la fosa tectánica del Tajo se rellenó en un medio
continental en régimen endorreico o semiendorreico con aportes detriticos provenientes de las
diversas áreas madre. El mecanismo de relleno, a juzgar por las características de los sedimentos, ha
sido el de coalescencia de abanicos aluviales que condiciona en buena medida las características del
acuffiero, como anisotropía, heterogeneidad, permeabilidad, etc.

En la facies detrítica los sedimentos más groseros y peor clasificados se sitúan en las imnediaciones
del área ~e, cabecera del abanico aluvial, y van disminuyendo en tamaño a medida que se alejan
de esa zona.

Como consecuencia de la complejidad del medio la facies detrítica se caracteriza por la sucesión en
la vertical de un conjunto de lentejones de cantos con granulometría muy variable, englobados en una
matriz limoarcillosa.

En el borde de la facies distal pueden encontrarse algunos niveles de evaporitas.

El medio mixto, con influencias apreciables del medio lacustre, origina la facies de transición en el
~emo de la facies dista¡ del abanico. Los materiales están constituidos por margas yesiferas, limos,
arenas y arcillas con frecuentes laminaciones y estratificaciones cruzadas.

Progresivamente, en medio de tipo lagunar, los sedirnentos de la flicies de transición ceden paso a
materiales de tipo evaporítico en que predominan margas ye~ caliza margosas, yesos, sepiolita,
etc.

Con la erosión de estos materiales se inicia la fase de exorreismo de la cuenca.

4.1.2.3 Influencia tectónica

A escala regional el funcionamiento hidráulico del acuffiero no se considera directa y
significativamente afectado por la tectónica. La influencia se manifiesta indirectamente por
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condicionar tanto el espesor como la distribución vertical y horizontal de las diferente facies que
constituyen el acuífero.

4.1.2.4 Mineralogía

La información de que se dispone actualmente sobre la mineralogía de las facies Madrid y
Guadalajara es muy escasa tanto en lo referente a la mineralogía de los sedimentos como a la
distribución espacial de la misma. Especial laguna de información en este sentido se tiene en cuanto
a la naturaleza y distribución espacial de las arcillas.

La núneralogía de las facies detríticas debe corresponder a la derivada de la alteración de la roca
madre, constituida por adarnellitas, granitos y granodioritas, tonalitas, sienitas, pórfidos, aplítas,
pegmatitas -entre las rocas plutánicas- y pizarras, gneises, esquistos, entre las metamórficas.

Se dispone de mayor información sobre la mineralogía de la facies de transición y central de la
cuenca, fuera del área de estudio.

Se considera que las arcosas de la facies Guadalajara presentan un carácter menos feldespático que
las de la facies Madrid. En la fracción arcillosa de estos materiales arcósicos se ha seilalado la
presencia de minerales como atapulgita, caolinita, ¡lita y montmorillonita. La capacidad de cambio
catiónico en la fracción menor de 2 micras se ha cifrado en algunas zonas puntuales en 26 meq/l.

Los procesos de génesis de minerales fibrosos de la arcilla se relacionan con la circulación del agua
subterránea. Los principales procesos relacionados con esta génesis serían

* procesos infiltracionales para las fases cernentantes en las facies proximales,

* procesos edáficos de policondensación para la acumulación de fibrosos de la arcilla en la
facies distal y

* procesos de precipitación química en las zonas palustres para los asociados a carbonatos.

El origen del proceso de formación de este tipo de minerales se sitúa en la denudación mecánica y
química de los materiales del área madre. En zonas bien drenadas el primer material de alteración
sería la caofinita a wp~ de los feldespatos, con un aumento notable de Si.02puesto en disolución.
La biotita sufliría procesos de ilítización, liberándose en el proceso Ca, Mg, Na, K y SiO2, con
incorporación de C03y HC03. Durante el proceso de acreción vertical del abanico pueden llegar a
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formarse esmectitas y minerales fibrosos de la arcilla junto con carbonatos (calcita) y minerales de
la silice.

A modo de resumen la evolución de los minerales de la arcilla se efectúa en las flicies arcósicas desde

la caofinita hasta las esmectitas y desde éstas hasta los minerales fibrosos lo que implica un aumento

del contenido en silicio.

4.1.2.5 Hidrogeología. El modelo conceptual de flujo

La zona de estudio se sitúa en el sector centro-oriental del acufflero terciario detrítico de Madrid,

limitado, a grandes rasgos, por el Sistema Central al NW y por los materiales de transición al SE.

La posición exacta del limite irifinior del acuífero, zócalo cristalino, no es conocida por el momento.

Los estudios geofisicos y los datos de los sondeos más profundos apuntan a que el espesor del

acufflero puede aproximarse a los 4000 m. No obstante, la parte superior del acufflero (500-600 m.

más supefficiales) parece ser la más significativa en lo que se refiere al sistema de flujo.

En su conjunto, el acuffiero presenta una geometría de carácter asimétrico. Se acuña de forma suave

en sus bordes, sobre las facies de transición y central, mientras lo hace de fonna abrupta, mediante
contacto con falla con un salto de más de 1000 metros, con el Sistema Central.

El acuffiero se concibe actualmente como un extenso cuerpo sedimentario formado por niveles

arenosos discontinuos, poco perineables, tamaño muy variable -máximo espesor en casos

excepcionales de 25 m—, y configuración lenticular, distribuidos aleatoriamente en una matriz

limoarcillosa de permeabilidad mucho menor.

Los frecuentes cambios de flicies, verticales y horizontales, impuestos por el mecanismo genético de

coalescencia de abanicos aluviales, imponen variaciones de comportamiento hidrogeológico de

detalle de los sedimentos, desde un carácter de acuffiero libre o confinado a un carácter de acuitardo,

con variaciones de permeabilidad y otros parámetros hidráulicos por lo que el acuffiero presenta una

marcada anisotropía.

Los valores de permeabilidad generalmente aceptados varían entre 0.2-0.3 mldía para la Unidad

Alcalá y hasta 1-1.5 para la Unidad Madríd y siendo frecuente el de 0.7 para la Unidad Guadalajara.

La anisotropía es del orden de 100 o, incluso, superior.

Los valores del coeficiente de almacenamiento son bajos y oscilan entre 10' y 10' (Facies Madrid)

y 10' Y'8. 10' (Facies Alcalá)
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Los caudales específicos son por lo general inferiores a 1 l/s.m. Los mayores aparecen en una banda
paralela al Sistema Central, situada en la zona media de la facies Madrid.

La porosidad total se suele e~ entre un 15 y un 30 % mientras que los valores de porosidad
eficaz parecen poder situarse en tomo al 7- 1 0%.

Los valores de transmisividad, definidos en relación con la profundidad de las captaciones y la
longitud de los tramos filtrantes, se dispersan entre 1 y 300 m2/dia correspondiendo los más elevados
a la &cies Madrid. En las unidades Alcalá y Guadalajara oscilan entre 10 y 30 m'ldía. Las velocidades
de flujo, estimadas, se sitúan en tomo a 0. 1 - 0. 3 m/día o son, incluso, menores.

El comportamiento hidráulico del acuífero ha de ser, lógicamente, muy complejo. En consecuencia,
su estudio se ha ido efecttiando a través de sucesivas aproximaciones de un modelo conceptual a los
datos parciales de comportan-dento real, disponibles en cada momento.

En este sentido las ideas sobre los procesos de recarga/descarga y del flujo entre las zonas en que
éstos se producen han evolucionado notablemente.

Las primitivas ideas, que propiciaban implícitamente la teoría de discontinuidad hidráulica en el
acuífero - teorías de los canales de arena y del lentejón- se revelaron incapaces de explicar la recarga
puesta de manifiesto por el mantenimiento del caudal en las captaciones.

Objeciones insalvables determinaron que se abandonara el modelo de artesianismo símilar al de la
cuenca de París.

iaw Las ideas actuales sobre el funcionamiento hidráulico del acuífero se basan en el concepto de
continuidad hidráulica del mismo, lo que permite la explicación racional y matemática de hechos
observados como variaciones de niveles piezométricos, cte.

En la figura 4.3 se presentan sucesivas etapas del modelo conceptual adoptado para la explicación
del comportamiento hidráulico de la facies detrítica de la fosa del Tajo.

Hubert (1 940), mediante la definición de distribución de potencial hídrátilico en un medio homogéneo
e isótropo, consigue explicar las variaciones de nivel piezométrico en la vertical y fenómenos de
artesianismo.

Con los mísmos presupuestos básicos, las ideas de Toth marcaron una evolución en el esquema de

flujo propuesto, en el sentido de definir la existencia de flujos locales, intermedios y regionales,
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reconociendo la influencia de la pendiente de la superficie saturada y la relación profundidad/longitud
del aculfero en su comportamiento hidráulico.

La hipótesis simplista de existencia de homogeneidad e isotropía no se cumple, a la luz de las
consideraciones expuestas.

El paso siguiente en cuanto a grado de complejidad del modelo conceptual, consistió en considerar
el acuífero como un sistema multicapa (Llamas, 1976) formado por acuffleros y acuitardos alternantes
en profundidad que, aunque constituye una simplíficación notoria, introduce, en cambio, los
conceptos de heterogeneidad y anisotropía antes mencionados.

A~ente el aculfero en su conjunto se considera único, libre, heterogéneo y anisótropo aunque,
a efectos de modelización matemática, se ha considerado a veces como homogéneo y senúconfinado.

La aplicación de modelos de flujo o de transporte de masas a secciones del acuífero o, incluso, la
consideración de flujo cuasi tridimensional, debido a la existencia de componentes verticales
significativas, ha sido una herramienta importante para contrastar el modelo conceptual con la
realidad.

El grado de concordancia con los datos disponibles parece ser aceptable a escala regional a pesar de
que la modelización del conjunto del acuífero introduzca limitaciones y simplificaciones ( flujo en
régimen permanente, límite de potencial constante, tamaño de los elementos discr~os, etc)
Pese a estas limitaciones las principales características del modelo pueden resumirse (Fig 4.4) en

* El flujo en el acuífero se establece aproximadamente en planos perpendiculares a
los nos. El gradiente hidráulico es del orden de 10 veces superior en el sentido
transversal a los ríos que en el paralelo a ellos.

La recarga principal del acuífero se produce por infiltración del agua de lluvia en
los interfluvios con una infiltración eficaz entre 50 y 100 mm/año. Los límites con la
sierra se consideran impermeables y , en consecuencia, la recarga a través del
contacto con la misma o desde la facies de winsición se considera despreciable.

* La des~ natural dela~ se produce, en su mayor parte, en los valles de los
ríos principales que se comportan, excepto en zonas de intenso bombeo, como
ganadores. En mucha menor proporción la descarga natural se produce en
manantiales, arroyos efimeros y por evapo~iración.
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Existen flujos locales, intermedios y, probablemente, regionales produciéndose el
mayor porcentaje del flujo en la zona superior del acuífero - hasta los 400-600 m de
profundidad, a través de flujos locales e intermedios.

* Los niveles piezométricos descienden al aumentar la profundidad de las captaciones
en las zonas de interfluvio pero ascienden en función del mismo aumento de
profundidad en los valles principales. En estas zonas es frecuente la existencia de
sondeos surgentes.

* Las zonas de descarga principal del acuffiero son zonas de confluencia de líneas de
flujo con diverso recorrido y, en consecuencia, con diferentes tiempos de residencia
del agua en el acuffiero.

* En el acuífero existen "zonas de estancamiento". En ellas la velocidad del agua es
prácticamente nula y pueden contener aguas con edad o características geoquímicas
anómalas.

* La dinárnica del acuífero se considera extraordinariamente lenta. Los tiempos de
residencia del agua en el acuffiero suelen ser inferiores a 10000 años para las que
circulan en la zona superior, pero pueden llegar a ser de cientos de miles de años si
las trayectorias corresponden a flujos intermedios o regionales.

El modelo conceptual de flujo parece explicar aceptablernente distintos hechos
observados como piezometría, distribución de temperaturas, tiempos de residencia,
etc. Esta concordancia no supone, empero, una confirmación absoluta del mismo. El
modelo conlleva una serie de implicaciones de carácter geoquímico cuya coherencia
no se ha establecido completamente.

En la actualidad, por~de datos isotópicos y de explotación del acuífero, el modelo conceptual
empieza a ser cuestionado y se propugna (López Vera 1994) una multiplicidad de zonas de recarga
para el acuífero que, como se ilustra en la figura 4. 5, se centrarían en :

* zonas preferenciales, concentr~ correspondientes a cabeceras y cauces de
primer orden de los interfluvios de los nos principales, según la nomenclatura, de
Strahier (1952). En ellas la infiltración se producm—a en períodos anuales preferentes
(noviembre a marzo)

zonas de infiltración dffiw en las zonas de interfluvio clásicas en que la infiltración
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y la recarga sólo se producen de forma intermitente en periodos de años húmedos.

* borde de la sierra, mediante flujo lateral a través de materiales ígneos, metamórficos
y calcáreos fiacturados o karstificados y el cauce de los ríos que discurren por encima
de¡ nivel freático M aculfero en las zonas de borde.

La multiplicidad de zonas de recarga del aculfero condiciona la existencia de flujos múltiples y
confiere al acuífero una dinámica mucho más rápida que la admitida actualmente. Según el nuevo
modelo de recarga los tiempos de residencia del agua en el acuífero podrían ser de pocas décadas,
años o, incluso, meses.

4.2 EL MODELO HIDROQUhECO CONCEPTUAL

Los estudios hidroquínficos más recientes sobre el acuífero de Madrid han permitido conocer
aceptablernente la distribución regional de concentraciones de constituyentes mayoritarios en las
aguas subterráneas y sus variaciones espaciales.

Estas variaciones se han explicado en función de. una serie de procesos fisicoquímicos encuadrables
en un modelo hidrogeoquímico conceptual aún en lento desarrollo. Este modelo parece coherente
e integrable, a grandes rasgos, en el modelo de funcionamiento hidrodinárnico general del acuífero.

El referido modelo hidroqu=—co se establece sobre la hipótesis siinplificadora de una relativa
unifonnidad de los sedimentos de las facies detríticas en que, no obstante, se presentan variaciones
significativas en la composición química de las aguas subterráneas y contrastes cuantificables entre
las zonas de recarga y descarga.

En el modelo estas variaciones se explican, indamentalmente, por la influencia de los siguientes
factores:

- fitología de la zona no saturada en las áreas de recarga y de la matriz sólida del
acuífero en la zona saturada,

- condicionantes del flujo, entre los que predominan la longitud y disposición de las
trayectorias de flujo y el tiempo de permanencia del agua en el acufflero con procesos
asociados de modificación del quimismo.
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Los procesos geoquín-ácos fundamentales que intervienen en la adquisición de la configuración
química del agua subterránea son :

- hidrófisis de sificatos
- disolución/precipitación de carbonatos
- intercambio iónico
- disolución de evaporitas en las proximidades de la facies de transición y,
probablemente, de flarma dispersa, en las zonas profundas del acuífero.

- precipitación de sílice.
- infiltración, en épocas pasadas, de aguas con quimismo y composición isotópica

diferentes de las actuales.

El conjunto de estos procesos se desarrolla en tres ambientes hídroquínficos definidos a través de los
cuales el agua adquiere su configuración quírnica definitiva :

ATMóSFERA

El agua de lluvia constituye la recarga fundamental del acuífero.

Los datos de composición quírnica del agua de lluvia.son escasos en el área y, aunque parece
haberse observado en la zona de Madrid un incremento de la safiádad (S04--
ndamentalmente) por efecto de la contaminación atmosférica (automóviles, calefacciones),

el impacto de este agua contaminada sobre el acuífero no ha sido todavía evaluado.

La composición química del agua de infiltración se considera, en términos generales,
equivalente a la de áreas no influenciadas por la contaminación.

ZONA NO SATURADA

Ante la insuficiencia de datos y su escasa fiabilidad, se supone que la aportación lónica del
agua de recarga es insignfficante excepto en lo que se refiere al C02 cuya presión parcial se
estírna en 1 Or' bar. La concentración por evapo~piración puede responder a un factor de
5-10.

Las principales reacciones químicas se producen en la zona más somera del acuífero (zona
edáfica) debido al aumento de la PC02 que podría alcanzar valores de 10-'-' o 10-2 bar. El pH
alcanzaría valores del orden de 5 o inferiores.
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En una primera aproximación la zona no saturada se comportaría como un sistema abierto
con PC02 constante.

Por debajo de la zona edáflca se consideran predominantes los siguientes procesos

* disolución de carbonatos hasta un eventual grado de saturación del agua en diversos

minerales carbonatados. La reacción típica "a:

CaC03 + H2C03 __+ 2HC03- + Ca:-

que conduce a un aumento del TCID, HC03-, Ca y/o Mg así como del pH. La

importancia del proceso dependerá de la mayor o menor proporción de minerales

carbonatados existentes en los sedimentos detríticos.

* disolución de minerales evaporíticos (halita/yeso) en las proximidades de la facies

de transición. En los materiales detríticos este proceso no se considera importante por

el escaso porcentaje de dichos materiales que pueden haber quedado sin lavar durante

el Plioceno-Cuatemario.

* hidrólisis de silicatos. Una reacción típica podría ser la de transfonnación albita-

caolinita.

NaA]S'30,(S)+ H. +912 H20 = 1/2 A'2S'20,(O,-'),+ Na+2Sk0H)4

que se traduce en aumento de pn de alcalinos o alcalinotérreos, SA y HCO3 a costa

de la disnúnución de H2CO3.

Como consecuencia de su paso por la zona no saturada en el agua

- aumenta la concentración de SiO2

- aumenta el contenido de alcalinos o alcalinotérreos

- aumenta el contenido de Cl y SO, si el agua entra en contacto con halita o yeso

- la facies predominante será la bicarbonatada cálcica o magnésica

ZONASATURADA

Una vez alcanzada la zona sati ¡rada los procesos modificadores del quimismo predominantes
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serían los siguientes:

intercambio iónico con los minerales de la arcilla que conduciría, en generaL a un
aumento deW y a una disminución de Cá' y/o Mg' y un aumento de pH.

* posible continuación de los procesos de hidrólisis de silicatos y eventuales
fenómenos de precipitación de sílice o de neoflarmacién de arcillas que se traduciría
en una disminución deS'02disuelta.

* posible precipitación de carbonatos en la trayectoria descendente de las aguas como
consecuencia de la disminución de la solubilidad de la calcita con el aumento de
temperatura.

El proceso se traduciría en una cierta disminución del CID y del CI, y Mg'. En la
trayectoria ascendente puede producirse nueva disolución de carbonatos,
probablemente en menor extensión, como consecuencia del menor poder agresivo de
las aguas tras la hidrófisis de sificatos apuntada y la dismínución dePC02que se
produciría en sistema cerrado.

posible mezcla de aguas con diferentes característícas (composición qu='*ca, PC02,
etc) en las zonas de descarga, zonas de confluencia de flujos con diferente recorrido,
con eventuales cambios en el estado y grado de saturación de las aguas subterráneas.

* eventuales procesos de reducción de sulfatos, disolución secuencial, efecto de ión
común, etc pueden modificar e el quimismo de las aguas subterráneas.

En consecuencia, a lo largo de la trayectoria en la zona saturada pueden esperarse procesos
como: -

disminución de los alcalinotérreos con o sin aumento de los alcalinos
- aumento de pH
- disniinución de SA
- posible disminución de T.S.D. y C.I.D.
- el tipo de agua estará condicionado por el predominio de alguno de los procesos
citados, por la influencia litológica dominante o, finalmente, por el resultado de la
convergencia, superposición o actuación secuencia¡ de estos &ctores.

En concordancia con lo anterior se han caracterízado los "grupos-tipo" de agua en las zonas
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de recarga y descarga del acuffiero. Sus principales características se exponen en el cuadro

siguiente:

Cuadro 4 1 Características hidroquímicas tipo

ÁREA RECARIGA AREADESCARGA

TIPO FLUJO Cono rec<wñdo Largo recwrido

TIEM70 PERNÍANENCIA Reducido Elevado

FACIES HC03 - Ca HC03 - Na

pH 6,5-7,5 7-8,5

Sio, > 20 < 20

TSI> < 300 < 400

DIC < 3,5 < 3,5

120 -7,5 -9,0

14C >75 < 40

Las desviaciones de esta 11configuración tipo« se han atnbuido a influencias litológicas locales,
descargas de flujos de corto recorrido, contaminación agrícola o urbana, infiltración en
condiciones climáticas díferentes, posición relativa de ciertas captaciones en el sistema de
flujo, cambios de gradiente tému*co, confluencia de líneas de flujo de distinto recorrido que
producen zonas de mezcla, efecto de ión común, reducción de sulfatos y nitratos, existencia
de pequeños niveles carbonatados, paleosuelos, que pueden producir alteraciones en la
datación con "C, etc.

Aspectos muy poco conocidos son los de la evolución temporal de la composición química
de las aguas subterráneas y su relación con la explotación del acuífero, la distribución y
variaciones de elementos minoritarios, la eventual estratificación en profundidad, la
confirmación de la existencia de zonas de estancamiento con probable quirnismo anómalo,
la influencia núcrobiológica en determinados procesos, cte.

Pese a los avances conseguidos en el conocimiento del quimismo de las aguas subterráneas
de la zona y la progresiva adecuación del modelo hidroquímico conceptual a los datos de
observación, la cuantificación de muchos de los procesos que gobiernan dicho químismo y
la explicación de algunas de sus peculiaridades a nivel de detalle requieren mucho más
estudio.

84



Capítulo 4. Caracterización del medio

Estos estudios han de abordarse con una información integrada mucho nm' completa y
precisa sobre :

- el medio hidrogeológico (mineralogía, distribución de facies, características de la
zona edáfica y no saturada, quimísmo del agua de infiltración, etc),

- el propio modelo de flujo y características hidráulicas del acuífero,

- el esquema de su explotación y, naturalmente,

- la incidencia de factores externos al sistema (contaminación), muy poco conocidos
en detalle.

4.3 EL MODELO CONCEPTUAL DE CONTAMINACIóN

Mientras para el acuífero de Madrid se ha elaborado un modelo hidroquffluico conceptual coherente
con el modelo de flujo, no se ha desarrollado un modelo conceptual de contaminación equivalente.

Por el momento las ideas esbozadas en este campo no constituyen un cuerpo de doctrina sólido sobre
la contaminación en el acuífero detrítico de Madrid; se trata de una serie de hechos y apreciaciones
fragmentarios más o menos fundados en datos escasos y dispersos.

Estos hechos y apreciaciones se refieren a los siguientes aspectos fundamentales del problema de
contaminación en el acuifero :

1.- Presencia de focos potenciales de contanm*imión, puntuales o difusos. Ubicación y
caracterización.

2.- Elementos contaminantes generados.

3.- Mecanismos de propagación de la contaminación en los distintos ámbitos hidrogeológicos
o zonas del acuffiero en el marco del modelo de flujo establecido.

4.- Efectos detectados. Extensión, intensidad y persistencia.
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En relación con los puntos señalados e la situación puede resumirse del siguiente modo:

4.3.1 FOCOS DE CONTAMNACIóN

Los principales focos, puntuales o difusos, actuales o eventualmente desaparecidos, que se han

identificado como potencialmente contaminantes son

- procesos biológicos y geológicos naturales.

-'actividades agrícolas y residuos animales.

- residuos sólidos urbanos.

- pérdidas en las redes de aguas residuales domésticas, pozos negros, fosas sépticas, etc.

- aboaado de céspedes y jardines.

- lluvias contanúnadas.

- actividades industriales y comerciales.

Estos focos siguen siendo calificados como "potenciales" en un reconocimiento implícito del escaso

conocinfiento de la afección real que provocan o han podido provocar.

La máxima potencialidad de contaminación, indeterminada casi siempre, se atribuye a las áreas

urbanas y a las de entorno industrial.

En realidad, no se dispone de un inventario completo de actividades potencialmente contaminantes

suficientemente caracterizadas y clasificadas por su importancia y, aún cuando existen datos

dispersos, es frecuente la no consideración de los aspectos hidrogeológicos en el entomo de estas

actividades.

43.2 ELEMNTOS CONTAMNANTES GENERADOSIEUMNADOS

La escasa cultura de prevención y conservación a nivel naciong particularmente en el campo de las

aguas subterráneas, se ha traducido en una fldta considerable de estudios específicos sobre capacidad

de generación de elementos contaminantes de focos concretos.

Si bien e)ásten datos generales de tipo sintético, a nivel de municipio o de Comunidad autónonm�

sobre, p.e, toneladas de residuos generados por tipos de actividad, porcentajes estimados de pérdidas

en las redes de o, número de hectáreas de regadío, número de industrias en cada campo

de actividad, volumen de residuos industriales especiales (metales pesados... ), número de vertederos

86



--kw CapUlo 4. Caracterización M medio

no controlados en un determinado dominio litológico, etc, faltan los datos de detalle sobre la

capacidad de generación o eliminación de contaminantes en focos específicos y de su capacidad de

afección a las aguas subterráneas, particularmente en situaciones hidrogeológicas concretas.

A menudo los escasos datos disponibles adolecen de falta de garantía y específicidad al haber sido
obtenidos de la bibliogmfla o extrapolados de promedios teóricos de producción o eliminación según
"actividades tipo".

Datos reales y actuales sobre tipos de contaminantes, volúmenes generados o eliminados, frecuencia

y método de eliminación a nivel puntual específico de los principales focos son prácticamente

inasequibles por las reticencias e)dstentes por parte de los responsables de las actividades generadoras

de residuos a facilitar información sobre estos aspectos.

4.3.3 MZC~MOS DE CONTAMNACIóN

Los mecanismos de propagación de la contaminación no han sido específicados aunque se admite
implicitamente que deben corresponder al siguiente esquema tipo :

* la mayor parte de los focos generadores está emplazada en la superficie del terreno, punto
inicial de la propagación de contaminantes.

Probablemente se dan casos de inyección directa de residuos líquidos en las zonas no saturada
y saturada con efectos rápidos, eventualmente graves, en función del vertido de que se trate
y de las peculiaridades hidrogeológicas del entorno.

La propagación de contaminantes tiene lugar por advección, con una componente de flujo
esencialmente vertical en la zona no saturada. No se considera la e)dstencia de vías
preferentes. Los procesos de dispersión pueden ser considerables dada la anisotropía del
acuífero.

* La percolación de contaminantes en profundidad es muy lenta y se produce por un
mecanismo de trasmisión de lentejón en lentejón creando un "efecto c~".

La proflindidad alcanzada por un fivue de, contaminación es desconocida por lo general y su

determinación está críticarnente condicionada por el método de muestreo por bombeo que
enmascara cualquier situación e imposibilita la adscripción de una zona contaminada a uno

o varios tramos productivos situados a una profundidad determinada.
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Pese a esta hipotética lentitud de propagación, no son descartables contaminaciones rápidas
que pueden producirse por acceso de contamínantes a los sondeos a través de los primeros
tramos filtrantes, de la porción no ceinentada, de zonas ranuradas o corroídas, etc,
situaciones que se pueden potenciar por la presencia de pozos abandonados próximos, zanjas
de drenaje, etc, particularmente cuando el espesor de la zona no saturada es escaso y los
focos están muy próximos a los sondeos.

* La retención de contaminantes se produce por mecanismos de control litológico. Como
idea marco se admite que debe producirse acumulación de contaminantes en la parte más
superficial del acuífero (zona no saturada).

* Los flujos regionales no parecen tener importancia decisiva en la propagación de la
contaminación. Se supone que puede tener mayor influencia el entorno hidrogeológico
próximo de los focos y el régimen de explotación de los sondeos siendo probablemente
detern*=e en la propagación de la contaminación la posición relativa del foco respecto a
los sondeos y la variación de niveles en los mísmos particularmente cuando el espesor no
saturado es escaso.

4JA EFECrOS DETECrADOS

Con frecuencia los efectos de la contaminación se han puesto de manifiesto de forma ocasional a
nivel de casos singulares puntuales, detectados en estudios regionales o, esporádicamente, en
estudios específÍcos. En estos casos se han observado valores elevados de concentración de ciertos
constituyentes mayoritarios o, en contadas ocasiones, de algunos elementos minoritarios.

Es por ello que no existen elementos objetivos de juicio para pronunciarse sobre la posibilidad de
contaminación extensa o generalízada de algunas zonas del acuffiero.

Se admite que no se han detectado estos hipotéticos efectos generalízados, al menos en la parte más
superficial del acuffiero, por :

concentración de focos en áreas restringidas

falta de estudios sistemáticos que permitan ponerlos de manifiesto

elevado grado de protección por el tipo de fitología y el espesor de zona no saturada.

lqj
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Capítulo 4. C~terización de¡ medio

Casos típicos de contaminación puntual han sido la detección de compuestos nitrog~os en algunos

pozos, manantiales y fuentes de Madrid, de metales pesados en Arganda, la afección del riego con
aguas residuales en suelos y plantas o la afección restringida provocada por algunos vertederos.

La flilta de estudios sistemáticos de estos casos no ha permitido una caracterización adecuada del
impacto ocasionado. Extensión, intensidad y persistencia de estas situaciones de contaminación
detectadas no se han determinado.

A nivel regional los efectos de contaminación detectados se restringen principalmente a la presencia
de NO3,S04y de algunos elementos minoritarios estudiados en casos muy concretos. La situación
en relación con el resto de elementos minoritarios simplemente se desconoce. Salvo en estudios
específicos de caracterización de espacios contaminados, los análisis se limitan a iones mayoritarios.

En relación con la contaminación por NO3, la más frecuentemente detectada, se distinguen:

* Áreas de recarga y zonas superficiales del acuífero en que se bombean «aguas jóvene? que
parecen estar contairÚnadas - de forma más o menos generalizada - por alguno o varios de
los focos potenciales citados, entre ellos el casco urbano de Madrid.

Áreas de descarga y zonas profundas del acuifero. con " aguas antiguas" no contaminadas
(bajo o nulo contenido en NOJIo que se explica por:

- infiltración del agua en épocas pasadas con contenidos en NO3 inferiores a los
actuales (recarga anterior a la implantación de una gran urbe como Madríd)

posible existencia de fenómenos de reducción de No3en niveles profundos del
acuífero.

Por lo general, excepto en algún caso de estudio de vertederos, los efectos de la contaminación se
ha caracterizado en función de un solo parámetro (N03, por ejemplo) desligado de otros parámetros
asociados cuya presencia, en caso de producirse una contaminación de determinado origen, debería
manifestarse.

No existe una casuística suficiente de correlación causa-efecto entre los focos detectados y los
impactos que se les atribuyen pues, en general, no se han realizado estudios específicos detallados
sobre focos concretos de contamínacíón y sus efectos. Los efectos detectados se atribuyen, separada
o conjuntamente, de forma inconcreta y escasamente fundamentada, casi siempre por argumentos de
exclusión, a los focos señalados.
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Capítulo 4. Caracterización Mmedio

Por lo que se refiere a la extensión de los efectos de la contaminación, aparte de lo apuntado al
principio de este apartado, conviene sefialar que a menudo los efectos puntuales detectados se han
extendido inadvertidamente a áreas considerables, delimitadas con poca precisión y escaso apoyo
analítico, sin constancia de la extensión real de la afección, con la consiguiente magnificación del
problema.

La cuestión de la persistencia de los efectos de un episodio de contaminación ya detectado no ha
tenido respuesta adecuada y con frecuencia permanece indeterminada por el escaso control analítico
continuo en las captaciones. Particular inquietud despierta la posibilidad de la persistencia de efectos
ya producidos, pero no detectados, generados por focos eventualmente desaparecidos o
Oclausurado? sin la eliminación de estos eventuales efectos.

A la luz de lo expuesto queda más que clara la existencia de excesivas indeterminaciones e
incertidumbres relativas al estado de contaminación del acuffiero. Estas incertidumbres deben ser
progresivamente elíminadas por medio de experiencias en que puedan ser controladas las principales
variables que intervienen en el proceso.

En tanto estas incertidumbres no sean despejadas puede afinnarse que el estudio integral de los
procesos de contaminación de las aguas subterráneas es una asignatura pendiente en relación con el
acuffiero de Madrid.

No obstante, dada la buena calidad general de las aguas subterráneas en la zona y la no detección de
situaciones graves de contaminación generalizada, particularmente en las zonas intermedias del
acuífero, puestas en evidencia en estudios anteriores y corroboradas por éste, se sefliala el interés de
establecer medidas preventivas y de protección eficaces que permitan el mantenimiento de la calidad
de este recurso valioso y de su utilización racional.
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Capítulo 5. caracterizacíón preliminar de la calidad

S. CARACTERIZACIÓN PRELIMINAR DE LA CALIDAD

ANTECEDENTES

El paso previo a la caracterización de la calidad actual en la zona de estudio consiste en una revisión,
necesariamente somera, de los conocimientos que sobre este tema se han ido adquiriendo en años
anteriores.

Una síntesis general de estos conocimientos se ha presentado en el capítulo correspondiente a la
descripción del modelo hidroquín-áco conceptual admitido para la zona.

La caracterización de la calidad en estudios anteriores se ha realizado bien a nivel de cuenca o
intercuenca de los ríos principales, bien a nivel de estudio regional de sistema acuffiero, bien a nivel
de término municipal o a menor escala con finalidades, lógicamente, muy diferentes.

No se pretende hacer en este momento una síntesis pormenorízada de los resultados de estos trabajos
sino, más bien, de exponer las líneas generales de la distribución del quimismo en la zona de estudio,
puestas de manifiesto en ellos.

En los citados trabajos pueden encontrarse mapas de distribución espacial de conductividad, TSD,
de algunos constituyentes mayoritarios (sulfatos, cloruros), de dureza, etc.

No se dispone por lo general de datos de elementos minoritarios ni de mapas de su distribución
espacial, aspecto no considerado de forma sistemática en dichos trabajos ni en las determinaciones
analíticas de rutina.

Los mapas de isolíneas o, mejor, las zonaciones de distribución de estos parámetros quínficos
establecidos en dichos mapas difierer4 a ve= sensiblemente, en función de los criterios elegidos para
su trazado, del número de muestras disponibles y de su distribución espacig de la profundidad de
las captaciones muestreadas y hasta de la minuciosidad de los respectivos autores a la hora de
establecer dichas zonaciones. Pese a ello, las líneas generales de distribución del quimismo de las
aguas subterráneas, a gran escala, son razonablemente coincidentes. Planos S. 1 a 5.4.

A modo de ~lo, en la figura S. 1.0 se incluyen mapas de síntesis sobre la distribución espacial de
TSD, cloruros y sulfatos que pueden considerarse rep, s del conjunto de la cartografla sobre
calidad química de las aguas subterráneas relativa a la zona de estudio.

En ellos se pone de manifiesto la influencia Utológica en la zona meridional y occidental de Madrid
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y en el área de Torrelaguna en las que se han detectado concentraciones de constituyentes
relativamente más elevadas que en las zonas adyacentes.

Esta influencia litológica se ha considerado largo tiempo como el factor determinante del quimismo
de las aguas subterráneas en el acuffiero de Madrid.

Otros tipos de influencias o de procesos, ya señalados en el apartado en que se describe el modelo
hidroquímico conceptual, se han ido invocando para explicar el quimismo de estas aguas a medida
que los datos analíticos han permitido conocer con más detalle las peculiaridades de dicho quimismo.

Hechas estas consideraciones se pasa al análisis del estado de calidad de las aguas subterráneas en
la zona de estudio a partir de los datos recopílados en la fase correspondiente.

5.1 CARACTERIZACIÓN PRE12WINAR DE LA CALIDAD EN LA ZONA DE ESTUDIO

Una vez revisados y homogeneizados los datos de inventarios de puntos con análisis químicos se ha
podido conocer la distribución temporal de estos datos en la zona de estudio. '

En el capítulo de Metodología se han detallado los pormenores de la distribución de estos datos en
función de la naturaleza de los puntos de muestreo, de su profundidad, del inventario origen del que
proceden, etc.

Para la caracterización preliminar de la calidad en la zona de estudio se dispone de 731 análisis
1 .qu=cos, no siempre completos, obtenidos en 362 puntos de muestreo; el período que abarcan estos

análisis corresponde a 1971-1994.

En el anexo S. 1 se incluye, para cada punto, una relación de las fechas en que se dispone de análisis
químicos en dichos puntos. En el Anexo general de inventario se incluye un resumen de estos análisis.

En la figura 5. 1.1 se presenta un resumen de los datos disponibles, por años, clasificados en campaña
de ~vera y campaña de otoño. La mayor parte de los datos disponibles se concentran en los años
80-85 y 91-94..

El mayor número de análisis, por año, corresponde a 1983 - 155 análisis - y a 1991 - 76 análisis

con acusado contraste entre el número de análisis disponibles en la campaña de primavera de esos
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Capítulo 5. Caracterización preliminar de la calidad

años frente a la de otoño.

As� en 1983, frente a los 136 análisis de primavera, sólo se dispone de 19 análisis en la campaña de
otoño. En 1991 sólo se dispone de 76 análisis en primavera.

La no coincidencia de puntos muestreados en los mismos años y en las mismas campañas dificulta
notablemente la comparación del quinfismo de las aguas subterráneas en esas fechas.

Dificultades ~das provienen de la heterogeneidad de procedencia de los datos y las consiguientes
incertidumbres sobre métodos de muestreo, fiabilídad de análisis, etc.

A efectos de ofrecer una panorárníca muy general sobre el quimismo de las agua subterráneas en la
zona en los cuadros 5. 1. 1 y 5.1.2 se incluye un resumen estadístico de datos de conductividad y
concentraciones de nitratos por campañas.

Más adelante se presentan datos más detallados de las campañas de primavera de los años 83 y 91
para las que se hace un estudio específico.

Aunque los datos son poco significativos a nivel estadístico y no permiten establecer conclusiones
no aventuradas, merece la pena destacar que en primavera del 83 la conductividad media en las
nuiestras de los puntos con más de 30 metros de profundidad era de 451 gS/CM mientras que en los
puntos con profundidad inferior a la citada era de 989 gS/cm.

En esa misma fecha el contenido medio en nitratos, sin embargo, era de 12 ing/1 en los pozos con
profundidad superior a los 30 m mientras que este contenido medio era de 41.6 mgll en los puntos
con profundidad inferior a los 30 m.

En primavera de 1991 los valores medios de conductividad eran de 516 gS/cm en puntos con más
de 30 m de profundidad y de 41 0 en puntos con profundidad infaior.

No obstante, el contenido medio en ~os mantiene la misma tónica que en 1983: menor contenido
medio en las captaciones de más de 30 m de profundidad (18 ing/1) y mayor contenido medio (29
mgll) en los puntos de muestreo más profundos.

Por lo que se refiere a la detección de problemas de utilización del agua para consumo humano, en
el cuadro 5.1.3 se incluye una relación de puntos con profundidad superior a 30 m en que se han
detectado concentradones superiores a los límites de la R-T.S en sodio, potasio, magnesio, residuo
seco y nitratos en el período 1971 - 1994.
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Cuadro 5. 1.1 R=men estadistico de datos de conductividad y nitratos, por c~as.

PUNTOS CON ANALISIS QUIMICOS. Profundidad>30m.

CONDUCIrvIDAD lis cm N03 mgA
e~~ lom~ max PUNTO (omf.) Nfin Mé&& da ri�a~ Max mwo(pro£) mía
Pr7l 22 2639 2019-5-0011 (262) 268 763,05 477,26 0
Ot7l 6 599 2019-5~ (153) 347 479,67 88,72 0
Pr72 1 1820 1922-2-0045 (250) 1920 1820,00 1 1,6 1922-2-0045 (250) 1,6 1,60
Ot72 1 1250 1 1922-2-~ (2 10) 1250 1250,00 1 0 0
Pr73 3 1710 1 1922-2-OM7(297) 340 823,33 768,92 3 3,8 1922-2-0067 (297) 1,8 2,60 1 1,06
OM 0 0
Pr74 1 710 1922-2-0073 (195) 710 710,00 1 66 1922-2-0073 (195) 66 66.00
Ot74 2 357 1922-2-0071 (360) 310 333,501 33,23 2 40 1 1921-7-0125 (245) 0 20,00 28,28
Pr75 1 2386 1922-3-0011 (60) 2386 2386,00 2 232 1922-3-0011 (60) 11 121,50 156,27
Ot75 2 1 500 1922-2-0077 (161) 450 1 475,00 3536 2 17 1 1922-2-0077 (161) 0 8,50 12,02
Pr76 1 1 404 1922-2-0081 (161) 404 1 404,00 1 36 1922-2-0081 (161) 36 36,00 1
OM 3 1 644 2020-6-0028 (300) 298 1 439,33 193,89 4 42 1922-5-0188 (120) 0 2ZOO 17.36
Pr77 4 1 749 1921-4-0152 (40) 331 535,75 201,10 4 33 1921-"154 (135) 4, 14,00 16,67 1
Ot77 3 1 401 1921-7-0136 (144) 244 340,33 94,36 4 23 _ 1922-1-0167 (175) 0 1300 9,76 1
Pr78 3 345 :� 1822-8-0191 (202) 264 295,67 43,29 3 1 35 1822-8-0191 (202) 6 22,33 14,94
OM 2 358 1921-2-0010 (228) 249 303,50 77,07 2 33 1921-2-0010 (228) 25 29.00 5,66
Pr79 0 1 22 1821-8-0103 (250) 22 22,00
Ot79 0 0
Prso 19 1240 2020-5-0040 (225) 227 573,05 244,42 20 69 1922-"140 (140) 0 19,15 18,37
Ot8o 26 1039 1822-8.0097 (135) 173 459,46 176.20 25 102 1822-8-0097 (135) 0 23,28 1 25,95
Prsi 18 1100 1822~7(135) 200 491,67 235,66 17 120 1 19224~7 (135) 1 22,18_ 30,914
Otsi 16 1239 1822-8-0097 (135) 82 483,38 250,72 16 99 1822~ (135) 0 24.44 2777
Prg2 19 746 1922-7-0005 (35) 214 394,59 150,96 20 64 1~177 (172) 0 33,36 17,63
Ot82 12 750 1922-7-0005 (35) 300 441,08 118.61 12 84 1922-7-0005 (35) 5 36,75 29,00
Pr83 32 1610 1922-2-~ (210) 127 451.84 283,81 37 51,6 1922-1.0159 (140) 0 12,05 14,03
Otg3 4 1070 1922-4-125 (180) 520 702.25 257,94 4 37 1922-"125(180) 0 9.35 18,43
Pr&4 3 647 1921-4-0028 (127) 146 413,33 232,19 2 37 19214-0028(127) 13 25,00 16,97
OM lo 766 1922-7-0005 (35) 77 355,70 199,87 9 á4 1922-7-0W5 (35) 1 23,11 25.86
pr85 17 1328 192 1~58 (82) 104 476,53 29235 15 92 1922-7~5 (35) 2 22,27 23,32
ots5 22 1295 1922-2-0063 (198) 300 557,73 306,90 23 76 1922-2-0104 (122) 1 19,50 21,25
Prg6 12 1160 1921-4-0058 (82-) 100 432,67 310,60 12 119 1922-7-0005 (35) 11 37,75 31,69
Otg6 o 0
Pr87 9 1300 1921-4-0058 (82) 93 448,56 364,68 1 9 37 1921~58 (82) 1 20,1 1_ 15,65
Otg7 0 o
prg8 0 0
Ot88 0 0
Prg9 20 1 1411 1921-4-0058 (82) 62 469,95 298,98. 19 69 1922-7-0005 (35) 1 18,05 16,41
prg9 0 0
Pr9o 0 o
Ot9o 0 0
pr9l 24 1336 1921-4-0058 (82) 129 1 516,83 302,19 24 68 1921-7-0150 (80) 1 18,33 20,13
001 0 0
Pr92 29 1299 1921~58 (82) 90 476,00 304,05 27 77 1922-3-0001 (130), 1 19,97 18,21
002 34 1135 19214-0129 (70) 162 417,76 218,97 33 72 1921-"129 (70) 1 1570
Pr93 22 1589 1922-3-0001 (130) 125 598,95 375,47 22 61 1922-7-OM5 (35 0 16,04 16,12
003 26 1263 1922-3-OMI (130) 130 542,00 303,

0 1
26 98 1922-3-0001 (130) 1 1 20.39 1 21,10 1

Pr94 23 1393 1921-4-0058 (92) 1 131 1 519,13 .49 23 94 1922-3-MI (130) 9,978
004 21 1302 1 1922-3-MI (130) 1 129 1 50090 2 1 21 1 Qg 1 1 w9 1,50



C~ 5.1.2 Rm=en estadísfico de dMm de conduffividad y ni~s por c~as.

PUNTOS CON ANÁLISIS QUíMICOS. Profundidad<---30m.

CONDUCTIVIDAD ii cm N03 m
ri, 0~ MM PUNTO Min 1 Moffla & n�o~ Moc PUNTO Min da

Pr7l 0 0
offl 0 0
Pr72 1 1116 1922-2-W62 (19) 1116 1116.0 1 0 1922-2-0062 (19) 0 0,0 1
OM 0 0
Pr73 1 1 2229 1 1922-2-0090 (20) 2229 2229.0 1 1 49,7 1922-2-0090 (20) 49,7 49,7
Ot73 0 0
Pr74 0 0
Ot74 1 971 1922-2-0079 (23) 871 971,0 1 76 1 1922-2-0079 (23) 76 76,0
Pr75 0 0
OM 0 0
Pr76 0 0
OM 0 0
Pr77 0 0
007 0 0
Pr78 0 0
OM 0 0
Pr79 0 0
OM 0 0
Pr8o 1 322 1922^8 (21) 322 322,0 0 0 1922-~8 (21) 0 0,0

lo310ot8o 1 485 1921-7-~ (30) 485 485,0 1 39 1921-7~ (30) 39 39,0
6Prsi 4 629 1921-4~2 (3) 89 322,0 2606 4 35 192144M2 (3) 12 19,5 10,52

otgl 7 1254 1922-2-0047 (0) 100 562,6 381,6 6 59 1921-2-0041 (0) 15 33,5 17,03 6
Prg2 1 122 1 1919-7-OW2 (0) 122 122,0 0 1

Í'

6

Otg2 8 1099 1 1921-7-0001 (9) 117 656,4 317,0 8 110 1921-"12 (10) 22 73,9 1 36,63

17

0

Pr83 91 4600 1 1922-7-0019 (27) 79 988,9 947,5 95 138,1 1 1922-3-0019 (14) 0 41,6 1 33,28
947

5

7
9

Ot83 16 3150 1 1922-"128 (5) 237 999.3 729,7 16 56 19224-0128 (5) 0 19,9 1 15,412,7
Pr84 0 0
Otg4 3 727 1921-7-0016(12) 94 486,0 342,5 2 68 2020-2-W07 (0) 37 52,5 1 21,9
Pr85 4 749 1921-7-0016 (12) 157 492,8 271,4 4 65 2020-2-OW7 (0) 1 29,9 1 26,9
ot8s 17 2900 1922-2-0096 (1,5) 350 1 893,9 594,3 1 17 205 1922-2-0100 (10) 1,6 51,1 1 47,6
Prg6 3 760 1921-7-0016 (12) 440 563,3 172,1 3 74 2020-2-OW7 (0) 40 6113 18,6
Ot86 0 0
Pr87 2 733 1 1921-7-0016 (122 400 566.5 235,5 2 38 2020-2-0007 (0) 35 36,5 2.1
Otg7 0 0
prs8 0 o

-Otg8 0 o
Pr89 4 570 2020-2-»7 (0) 135 325,3 185,9 4 60 2020-2-OW7 (0) 1 27,0 24,5
prs9 0 0
Pr9o 0 0
Ot9o 0 0
pr9l 52 1400 1922-1-0077 (29,5) 50 410,7 344,3 si 200 20194^ (6) 0-,8- 288 36,9
Ot9l 0 0 288
Pr92 3 932 2019-5-0007 (0) 398 615,3 2805 3 42 2020-2-0007 (0) 2 L207 20-1
Ot92 3 580 2019-5~7 (0) 368 464,7 _107,2 3 42 2020-2-OM7 (0) 6 210 M7
Pr93 2 423 182241-0202 (15) 359 390.5 46,0 2 47 2020-2~ (0) 19 33,0 19,9
Ot93 2 446 1822-8-0202 (15) 382 414,0 45,3 2 47 2020-2~ (0) 17 3 0 21
Pr94 2 598 1 2020-2-0007 (0) 475 536,50 86,97 2 50 2020-2-0007 (0) 19 34

.

M5021,92
004 2 477 1 2020-2-0007 (0) 175 _476 -1 1,4 1 2 1 50 t2O2O-2-0007 (0) 19 34

.

500 21.92



CuadroS.1.3 Relación depuntos en que se sobrepa-~ los límites de laR.T.S
(sondeos con proflindidad. > 30m.)

Caracteres IWco-~cos SULFATOS (en. mg/1) Caracteres fisico-~cos SULFATOS (en mgfl)
Conc~ón Máxima Admisible:250 mgll Pw*» cm cooo~únpr~ a la C.M.A (250 mg/1) en un 15%

HM ºa ME =&.T Mx ~ 29 a= º= ~ aLz ~ ~ %M
1822 8 0097 135 12 80 285,0 1822 4 0032 100 12 81 249,0
1822 8 0097 135 16 9 81 356,0 1920 3 0001 218 24 6 71 233,0
1920 3 0001 218 22 6 71 294,0 1920 3 0001 218 15 6 71 233,0
1920 3 0001 218 21 6 71 326,0 1922 2 0009 210 6 93 223,0
1920 3 0001 218 21 6 71 363,0 1922 2 0063 198 17 12 95 236,0
1921 4 0004 290 4 83 268,0 1922 2 0108 120 13 12 85 230,0
1921 4 0019 165 4 93 376,3 1922 3 0001 130 4 6 81 223,0
1921 7 0150 so 385,0 1922 7 0005 35 9 4 92 216,0
1921 7 0152 60 4 83 3744,0 1 2019 1 5 1 0011 1 262 1 10 1 5 1 71 1225,0
1922 2 0009 210 391,0
1922 2 0045 250 537,0
1922 2 0067 297 361,0
1922 2 0084 40 6 93 Z73,0
1922 '3 0001 130 24 4 91 325,0
1922 3 0001 130 21 3 92 354,0
1922 3 0001 130 23 3 93 441,0
1922 3 0001 130 2 lo 93 396,0
1922 3 0001 130 4 94 375,0 Iqj
1922 3 0001 130 10 lo 94 388,0
1922 3 0009 43 19 5 80 355,0
1922 3 0011 60 4 75 763,0
1922 7 0005 35 2 6 89 251,0

..1922 7 0005 35 22 3 93 295,0
1922 7 0005 35 23 9 93 430,0
2019 5 0011 262 24 4 71 671,0
2019 5 0011 262 5 4 71 1206,0

1 2020 1 5 1 0040 1 225 1 26 1 6 1 80 1 399,0 1

Caracteres fisico-químic<)s MAGNESIO (enmg4) Cwwte¡= flsic<>-químicos MAGNESIO (en ing/1)
Concenuwión LUxima Admisible :50 mg4 Pu~ cm cowmuwián prádma a la CUA (50 mg4) en un 15%

PMM 1=
1922 8 0097 135 12 80 66,0 1920 4 0009 240 12 6 81 46,0
1922 8 0097 135 16 9 si 109,0 1920 4 0009 240 23 3 92 48.0
1920 4 0009 240 3 5 91 50,0 1920 4 0009 240 1 4 93 44,0
1921 4 0019 165 4 93 91,6 1920 4 0009 240 8 10 93 ^0
1921 4 0058 82 26 9 92 53,0 1921 4 0058 a2 10 6 89 46,0
1921 4 0058 82 23 3 93 53,0 1921 4 005a a2 24 4 91 45,0
1921 4 0058 82 4 94 54,0 1921 4 005a 82 21 3 92 46,0
1921 4 0059 82 11 10 94 52,0 1921 7 0150 so 43,2
1921 7 0152 60 4 a3 196,0 1921 8 0129 70 29 9 92 45,0
1922 2 0045 250 69,8 1922 3 0001 130 2 10 93 49,0
1922 3 0001 130 23 3 93 56,0 1922 3 0001 130 4 94 44,0
1922 3 0009 43 19 3 80 63,0 1922 3 0001 130 10 10 94 47,0
1922 3 0011 60 4 75 111,0 1922 4 0125 180 a a 83 46,0
1922 7 0005 35 5 6 86 51,0 1922 7 0005 35 24 6 81 49,0
1922 7 0005 35 23 9 93 56,0 1922 7 0005 35 9 10 81 46,0
2019 5 0011 262 24 4 71 80,0 2019 5 0014 213 2 3 71 43,0

1 2019 1 5 1 0011 1 262 1 5 1 4 1 71 1 94,0 2019 5 0014 213 6 5 71 46,0
2019 5 0014 213 6 5 71 4LO
2019 5 0014 213 6 5 71 48,0
2020 5 0040 225 26 6 80 44,0



Cuadro 5.1.3 (continuación)

Caracteres fisico-~cos SODIO (en mg4) Caracteres fisico-~cos SODIO (en mg4)
Concentración Máxima Admisible: 150 mg4 pu~ cm 00waa~ próxima a laC~(150 en un 15%

~ = P=0 k= rKi ~ ~ Ha ~ º= EM mi Ha
1921 7 0152 60 4 83 522,0 1921 4 0004 290 4 83 131,0
1922 2 0009 210 6 93 153,0 1921 4 0031 147 12 80 147,0
1922 2 0009 210 286,0 1921 4 0058 82 12 80 140,0
1922 2 0063 198 17 12 85 270,0 1921 4 0059 82 11 6 86 135,0

1921 4 0058 a2 4 94 IZ7,0
1921 5 0003 200 16 6 81 131,0
1921 8 0129 70 29 9 92 134,0
1921 8 0162 125 24 3 92 129,0
1921 8 0162 125 4 94 129,0
1922 2 0061 115 12 80 140,0
1922 2 0061 115 142,0

1 1922 1 2 1 0069 1 248 1 1 6 1 83 1 147,0

Caracteres fisico,-químicos POTASIO (en mg4) Caracteres fWc<>-químicos POTASIO (en mg/1)
Concentración Máxima Admisible :1 2 mg/1 Pw*w con c~ación próxima a la C.M.A (12 mg/1) en un 15%

º91 BDI Ma K am
1822 8 0116 60 19 9 92 13,0 192217T=1 T30 1 12'k4x 1 '949LI 1 Aa9lix 1 111OJ
1822 8 0116 60 23 9 93 13,0
1920 4 0005 185 12 80 48,0
1921 4 0133 265 4 83 13,3
1921 5 0003 200 3 4 87 14,0
1921 8 0122 130 12 so 13,0
1922 2 0090 112 19 12 85 14,0

1.1922 1 3 1 0011 1 60 1 1 4 1 75 1 35,0 1

Caracteres fisico,-~cos RESIDUO SECO (en mg4)
Concentración Máxima Admisible 1500 mg4

0011 262 5 1 �2W0196 1 95a 'RQE 1 M'AJ '24a 71�M

Caracteres relativos a sustancias tóxicas. ARSENICO (en mo)
Concentración Máxima Admisible:0,05 mg/1

ELNM am z&X
13T Aa03T 0,07401922 1 0180 448 27 1

1922 2 0003 90 17 12 85 0,3000
1922 2 0061 115 11 12 85 0.2700



Cuadro 5.1.3 (cmtinuación)

Cuw~rd~ awz~no de~es. NrrRATOS (en Cww~nda~ a suz~u m d~IeL NrMATOS (en
Concenhución Máxima Admisible:50 mg/1 Pwws am coweabuiM pr~ a la C.M.A (50 en un 15%

um 9= 1= Z&x ^X ~ UM ~ º= nw a" =
1822 3 0072 120 12 so 5zo la= 3 0072 120 25 3 82 44,0
1922 4 0032 100 25 3 92 55,0 1822 4 0177 172 24 6 80 44,0
1922 4 0032 100 Z7 5 96 65,0 1822 7 0046 200 5 80 46,0
19= 4 0140 140 23 6 80 69,0 1921 4 0028 127 10 6 86 49,0
1922 4 0177 172 23 3 82 64,0 1921 4 0059 82 11 10 94 44,0
1822 8 0097 135 12 80 lozo 1921 8 0122 130 12 80 48,0
1822 8 0097 135 10 6 81 120,0 1 1922 1 3 1 0001 1 130 1 23 1 3 1 93 1 49,0
1822 8 0097 135 16 9 si 99,0
1822 8 0198 114 26 3 82 54,0
1921 3 0016 238 12 so 67,0
1921 4 0058 82 16 5 85 61,0
1921 4 0058 82 11 6 86 58,0
1921 7 0008 166 11 92 50,0
1921 7 0015 40 11 82 70,0
1921 7 0090 200 12 so 60,0
1921 7 0135 200 11 82 52,0
1921 7 0150 80 68,0
1921 8 0003 220 11 82 74,0
1921 8 0129 70 29 9 92 7ZO
1922 1 0159 140 4 83 51,6
1922 2 0073 195 66,0
1922 2 0099 100 la 12 85 59,0
1922 2 0104 122 25 10 85 76,0
1922 2 0108 120 13 12 85 5zo
1922 3 0001 130 4 6 si 53,0
1922 3 0001 130 24 4 91 67,0
1922 3 0001 130 21 3 92 77,0
1922 3 0001 130 2 lo 93 88,0
1922 3 0001 130 4 94 94,0
1922 3 0001 130 10 10 94 96,0
1922 3 0011 60 4 75 232,0
1922 7 0005 35 24 6 81 62,0
1922 7 0005 35 9 lo 81 78,0
1922 7 0005 35 17 5 82 62,0
1922 7 0005 35 la 11 82 94,0
1922 7 0005 35 29 10 94 94,0
1922 7 0005 35 7 5 85 8zo
1922 7 0005 35 5 6 86 119,0
1922 7 0005 35 2 6 89 69,0
1922 7 0005 35 8 5 91 58,0
1922 7 0005 35 9 4 92 68,0
1922 7 0005 35 19 9 92 52,0
1922 7 0005 35 22 3 93 61,0

1 1922 1 7 1 0005 1 35 1 23 1 9 1 93 1 76,0

C~~rela~ a au~u no d~Mies. AMONIO (en mg4) Cua~ rdat~ am~=md~c& AMONIO «w mg4)
Concent=ión Máxima Admisible :0,5 mg/1 Punsu wn conc~án pr~ a la C.M.A (0,5 en un 15%

~ Q= am mi ~ ~ mm ~ º= KNTO BW vAl ~ su
1922 4 0202 490 17 11 92 1,33 1921 4 0058 92 24 4 91 0,44
1822 4 0202 490 13 11 92 0,72 1922 1 0077 90 26 4 91 0,43
1920 4 0009 240 28 9 92 1,09 1922 2 0061 115 14 9 92 0,49
1920 8 0067 135 28 9 92 0,75 1922 3 0001 130 24 4 91 0,43
1921 4 0058 82 21 3 92 0,63 2020 5 0044 100 24 4 91 0,43
1922 2 0009 210 6 93 0,56
1922 2 0069 248 6 a3 0,6
1922 2 0084 40 6 83 0,53
1922 3 0001 130 26 9 92 0,63
1922 5 0202 430 26 1 93 0,96
1922 5 0202 430 26 1 93 0,89
1922 5 -1 0202 430 26 1 93 1,08

12019 1 5 0005 1 211 1 28 1 9 1 92 1 0,52



Cuadro 5.1.3 (pontinuación)

Cum~re~ a matancim no d~IeL Nnl=S (en Coa~ida~ ammtw~ nodo~ NrrRrrOS (en
CawmbimiánM~Ad~le:0,1 Pumm e= eoncmta~pr~alaC."(0.1 mg4)cn un 15%

Hm
1821 9 0099 178 0,28 1822 4 0177 172 12 80 0,09

1821 8 0100 200 0,25 1921 4 0043 111 1 6 $o 0,09

1921 9 0101 180 0,21 1921 7 0038 100 12 80 0,09

1822 3 0002 43 26 4 91 0,27 1922 6 0024 240 10 9 91 0.09
1= 4 0183 404 13 6 79 0,37
1822 4 0194 200 0,16
1922 7 0075 400 3 11 77 0,16
1922 7 0079 215 0,60
1922 9 0195 162 14 9 79 0,11
1920 4 0009 240 3 5 91 0,16
1920 8 0067 135 24 4 91 1,89
1921 2 0010 228 30 11 79 0,13
1921 4 0028 127 24 4 91 0,20
1921 4 0058 92 4 94 0,13
1921 4 0150 117 24 4 91 0,79
1921 .4 0157 200 0,19
1921 5 0003 200 26 4 91 0,40
1921 7 0020 64 11 92 0,16
1921 7 0125 245 0,30
1921 7 0136 144 0,39
1921 9 W54 167 24 4 91 0,17
1921 8 0054 167 1 4 92 0,18
1921 9 0122 130 12 80 0,19
1921 9 0129 70 21 4 92 0,10
1922 1 0077 90 26 4 91 0,94
1922 1 0139 so 26 4 91 0,14
1922 2 0009 210 6 93 0,16
1922 2 0077 161 4 93 0,60
1922 3 0001 130 9 6 99 0,54
1922 3 0001 130 26 9 92 1,14
1922 3 OWI 130 4 94 0.13
1922 3 W16 58 94 0,21
1922 5 0192 175 0,16
1922 6 W24 240 5 90 0,30
1922 6 W24 240 3 6 si 0.20
1922 6 W24 240 9 3 91- 1,99
1922 7 OWS 33 17 5 92 0,20
1922 7 Ows 33 19 11 92 0,26
1922 7 OWS 33 9 5 91 0,22
2019 5 OWS 211 17 11 92 0,23
2020 5 0040 225 26 6 80 0,16

12020 1 5 1 0044 1 IW 1 24 1 4 1 91 1 0,17

Cm~re~ ama~uno dombieL fiMM0 (en mg4) Cwz~n~amut~nodam~ FERRO (m

Caw~ónM~A~le:0,2~ Pumm con concadraaón~a la CMA (0,2 ~) en un 15%

mi ^x - T 1~ 1 rwig IW 19 12 851922 2 so 11 12 1922 2 0099 T Amoj 1 0,177W85 1,gow
1922 2 0090 112 19 12 93 0,22W
1922 2 0095 90 19 1 96 0,29W
1922 2 0110 240 27 10 95 0,41W
1922 . 5 . 0201 . 196 . 27 . 5 . 92 0.49W

Cu~=rolo~ a mu~u no d~im MANGANESO (en mg4) Cut~re~ amut~no dam~ MANGANESO (en mg/1)

c«weawación M~mmimile:0,05~ Pwáx o= cowevüwma~a lac~(0,05 ~) en un 15%

~ º= PUNTO E= =Li ~ ~T Iffl ME

1922 4 0202 490 17 11 92 0,1200 1920 4 0005 11 11 92 0.0400

1922 2 0018 so 11 12 83 0,0500 1922 2 0110 27 10 85 0.0400
1~ 1 = 1 K»= 1 85 ^T

1922 2 0109 120 13 12 gs 0,1000
1922 5 0202 430 26 1 93 0,07W
1922 1 5 0202 430 26 1 93 0,09W
1922 5 0202 430 26 1 93 0,0600
2019 5 0010 ? 11 11 92 0,2700
2019 5 Wll 262 11 11 92 0,2200
2019 5 0012 202 11 11 92 0,15W

12019 1 5 1 0013 1 195 1 11.1 11 1 92 10.09001



Capítulo 5. Caracterización preliminar de la calidad

Como puede observa= en dicho cuadro, la primera causa de objetabilidad de las aguas subterráneas
para consumo humano era, porcentualmente, la presencia de nitratos. El valor máximo detectado fue
el de 232 ing/1 (1975) en un sondeo de 60 m de profundidad.

Concentraciones supenores a 100 ing/1 eran muy esporádicas. La mayor parte de las concentraciones
que sobrepasan el línúte de los 50 ing/1 se mantenían en el intervalo de 50 - 70 ingll.
Sólo en siete sondeos, con profundidades comprendidas entre 82 y 200 m, la concentración de
nitratos se aproxima al límite establecido en el rango del 15% inferior a dicho límite.

También porcentualmente, la segunda causa de objetabifidad de las aguas para su consumo público
era la presencia de sulfatos.

En el citado cuadro puede observarse que concentraciones superiores a los 1000 nig/1 sólo se han
detectado esporádícamente y que las concentraciones que sobrepasaban el límite admitido de 250
mg/1 se mantenían, en su mayor parte, en el rango de 300 a 400 nigll.

En mucha menor proporción las causas de objetabilidad de las aguas subterráneas para consumo
humano era la presencia de concentraciones excesivas de sodio, potasio o magnesio.

La eventual relación entre la profundidad de los sondeos de más de 30 m de proflindidad y el
contenido en los diferentes constituyentes mayoritarios se refleja en el cuadro S. 1.4.

Cuadro 5.1.4 Coeficientes de correlación profundidad - concentración de ione3 mayoritarios

C~Ue 0 SO, �HCO, NO,

-0,09 -0,04 0,01 -0,27 -0,02 -0,05 -0,1 -0,32

Se incluye, a modo de ejemplo, la representación gráfica de esta relación en el caso de la
conductividad y el contenido en nitratos en la figura 5.1.2.

En dicho cuadro se advierte la falta de correlación entre la profundidad y las concentraciones de los
diferentes iones mayoritarios.

Aunque los coeficientes de correlación no son, evidentemente significativos, parece advertirse en
cualquier caso una tendencia a la correlación 'inversa en el sentido de ausencia de empeoramiento de
la calidad con la profundidad de los sondeos.
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RELACIÓN PROFUNDIDAD/CONDUCTIVIDk
Caracterización preliminar de la calidad. Puntos con prof>30 m.
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Capítulo 5. Caracterización preliminar de la calidad

En la figura citada puede observarse que, en el a~ de la conductividad, ésta se mantiene
sistemáticamente inferior a los 500 gSlcm por debajo de los 350 m y, en el caso de los nitratos, éstos

no sobrepasan en general los 25 m4 en contraste con las captaciones de menor profundidad.

Por lo que se refiere a las relaciones entre iones es de señalar que los coeficientes de correlación son,

igualmente, poco significativos como se indica en el cuadro 5. l. S. y en las figuras 5.1.3 y 5.1.4.

Cuadro 5.1.5 Coeficientes de correlación entre iones mayoritarios.

aco3� sorca::CI-Na fíco.,-Kg lico,-"

-Coefcorrelación 0,5 0,6 0,54 0,78

CARACTERIZACIóN DE LA CALIDAD POR CAMTANAS,

Dada la desigual disponibilidad de análisis a lo largo de la serie temporal de 1971 a 1994, se han
elegido los años 1983 y 1991, campañas de primavera, con 136 y 76 análisis quírni*cos,
respectivamente, para caracterizar la calidad del agua en lazona en dichas fechas.

La no coincidencia de los puntos muestreados en dichas campañas y la diferente cobertura espacial
de los n-fismos, no permite una comparación rigurosa de la situación en ambas fechas ni el
establecimiento de conclusiones de detalle.

5.1.1 LA CAMPAÑA DE PRIMAVERA DE 1983

Como se ha indicado anteriormente� se dispone de un total de 136 análisis quimicos correspondientes

a dicha campaña que se incluyen en el anexo S. 1 -

Se ha establecido una diferenciación por profflíddades de las captaciones en un intento de contrastar
de una forma muy general la situación de calidad en la zona más superficial del aculfero (profundidad
de los sondeos inferior a 30 m) con la de la zona más profunda.

Por lo que se refiere a las facies hidroqu=—cas detectadas en la zona éstas se distribuyen según se
indica en el cuadro 5.1.6.
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Cuadro 5.1.6 Distribución de facies hidroqu=''cas
(Primavera 83)

........................... ..
El - Ca 12 8 20
SULF - Ca 16 1 17

I

SULF - Ca Mg 14 1 15
I - Na 15 15

SULF BI - Ca 8 8
BI - Ca Na 3 4 7
SULF BI - Ca Mg 6 6
BI SULF - Ca 4 1 5
BI SULF - Mg 3 1 4
SULF - MR Ca 4 4
BI - Ca Mg 3 1 4
BI - Na Ca 2 1 3
SULF - Ca Na 3 1 4
SULF - Mg 3 3
BI SULF - Ca Na 2 1 3
BI - Mg Ca 2 2
BI SULF - Na 2 2
BI SULF - Ca Mg 2 2
BI SULF - Mg Na 2 2
SULF BI - Na 2 2
SULF BI - Ca Na 1 1 2
SULF Bl - Na Ca 2 2
SULF BI - Mg Na 1 1
BI SULF - Na Ca 1 1
SULF - Na 1 1
SULF CLOR Mg Ca 1 1

...... í,....... 95 41 136=11q,.a M
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Caracterización preliminar de la calidad. Puntos con prof. > 30 m.
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Caracterización preliminar de la calidad. Puntos con prof>30 m.
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Capítulo 5. Caracterización preliminar de la calidad

En el anexo S. 1 se incluyen los correspondientes diagramas de Piper, separados por profundidad de

sondeos. Para su representación en estos diagramas las muestras se han distribuido de acuerdo con

la zonación que se acompaña, con ellos.

En dicho cuadro puede observarse que las aguas predominantes en la zona eran las bicarbonatadas

cálcicas (150/1), sulStadas cálcicas (12.7 %) y bicarbonatadas sódicas (10.5 %) en el conjunto de las

muestras disponibles, seguidas de facies de tipo mixto en mucha menor proporción si se exceptúan

las aguas sulfatadas cálcico magnésicas (11 %) que casi igualan el porcentaje de los tipos simples.

Es de destacar que el tipo bicarbonatado sádico sólo se detecta en los sondeos más profundos.

En el cuadro S. 1.7 se presenta un resumen estadístico de los datos de concentráciones de diversos

constituyentes, separados por profundidades de captaciones

Cuadro 5.1.7 Datos estadísticos de comUtuyentes ffWmayera 1983)
(Dato3 redondeados)

Profundidad > 30«L Profundidad < 3OnL

Max Min a

CI 466 4 34 71 262 7 46 43

S04 3744 1 164 587 3360 32 396 613

HCO, 499 73 174 73 756 37 231 148

NO, 52 0 9 18 138 0 41 33

Na 522 15 64 82 160 3 48 35

M9 196, 3 17 32 710 3 66 101

Ca 1280 1 66 179 561 12 124 136

ConcL 1610 127 451 283 4600 79 988 947

Durma 4016 3 239 623 38W 62 587 720

NO2 0,6 0,07 0,22 0,22 0,3 0,07 0,15 0,09

NI-4 0,6 0,1 0,42 0,22 1,2 0,08 0,43

P20.5 5,2 0,16 2,8 1,4 9,1 0,08 2,3

Los valores extremos detectados en la zona se presentan en el ~o S. 1 - 8
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Capítulo 5. Caracterización preliminar de la calidad

Cuadro 5. 1.8 Valores extremos ,,e concentración detectados en la zona "mavera 83)

MaY,: �,i*�.~�:...:o::::;.,

CI 466 4,4

so, 3744 0,8

HC03 756 36,6

NO, 138 0

Na 522 2,9

Mg 710 2,9

Ca 1280 1,2

Cond. 4600 79

Dureza 4016 3

N02 0,6 0,07

NI-4 1,25 0,08

P201 9,15 0,08

La amplia variabilidad de concentraciones de elementos mayoritarios en la zona queda bien patente.

En relación con los valores medios detectados, único dato de referencia relativamente válido,
conviene destacar que estos valores se mantienen sistemáticamente más altos en CI, S04, HC03, N03,
Ca, Mg, Conductividad y dureza en los puntos de muestreo más someros que en los de profundidad
superior a los 30 m. únicamente esta situación se invierte en el caso del sodio. Ello justifica de forma
general la idea de una peor calidad en la zona más supefficial del acuífero.

Por lo que se refiere a la presencia de compuestos de nitrógeno o fósforo la situación se presenta en
el cuadro s. 1. 9.

Cuadro S. 1. 9 Porcentaje de sondeos en los que se detecta la presencia de compuestos de N¡tMgeno o Fósforo.

Profundidad < 3OnL Profundidad >3OaL

... .. .......

NO3 82 86 30 73

NO2 24 25 6
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Capítulo 5. Caracterización preliminar de la calidad

Profundidad < 30ºL Profundidad >3OnL

. .. ...... ....... .. . ............ ....... ...............

27 28 5 12

78 82 12 29

Mientras el porcentaje de pozos en que se detecta la presencia de nitratos es similar en ambos casos,
la relación de presencia en sondeos poco profundos en relación con los más profundos es de 2/1 en
lo referente a N02y NH4y de 311 en lo referente ap205.

La relación profundidad Ys concentraciones de los elementos es escasamente significativa como se
pone de manifiesto en el cuadro S. 1. 10. A modo de ejemplo se incluyen las relaciones profundidad/
conductividad y profundidad/calcio para los sondeos de profundidad superior e inferior a 30 in,
respectivamente, en las figuras S. 1. 5 y S. 1. 6.

Cuadro 5. 1. 1 0 Coeficientes de correlación en&e la profundidad de las captaciones y 1= concentraciones de
elementos mayoritaríos.

. ....... .. ...
Pr~dad EL Profundidad < 30

Condue. -0,12 0,13

ci -0,20 0,18

so, -0,30 0,10

HCO, 0 0,13

NO3 -0,43 0,18

Na 0,26 0,14

Nig -0,36 0,14

Ca -0,32 0,03

Las correlaciones entre bicarbonatos y calcio, sulfatos y calcio, cloruros y sodio, bicarbonatos y
magnesio, ete son escasamente significativas. El único coeficiente de correlación significativo
(r=0.95), indicativo de influencias litológicas, corresponde a la relación SO4/Ca en captaciones de
menos de 30 m de profundidad. El resto de coeficientes de correlación se sitúa en valores
comprendidos entre 0.6 y 0.7.

En las figuras S. 1. 7 y S. 1. 8 se presentan a modo de ejemplo las correlaciones entre bicarbonatos y
calcio y sulfatos y calcio en las captaciones de más y menos de 30 m de profundidad.
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Capíguío 5. Caracterización preliminar de la cafidad

5.1.2 LA CAMPAÑA DE PRIMAVERA DE 1991

En la campaña de primavera de 1991 se dispone de 76 análisis químicos que se incluyen en el anexo
S.I.

Como en el caso de la campaña de primavera de 1983 se ha establecido una diferenciación por
profundidades de las captaciones (más de 30 m y menos de 30 m) en un intento de contrastar
diferencias de calidad en la zona más supefficial del acuffiero en relación con la relativamente más
profunda del mismo.

Los datos de facies hidroquímicas se presentan en los correspondientes diagramas de Piper que se
incluyen en el anexo S. 1.

Como puede apreciarse en ellos predominan las facies bicarbonatadas cálcicas y bicarbonatadas
sódicas en los sondeos de más de 30 m de profundidad. En los sondeos de menos de 30 m de
profundidad predominan las facies bicarbonatadas cálcicas en la zona norte y existe un equilibrio
porcentual aproximado de facies bicarbonatadas cálcicas y/o magnésicas y sulfatadas cálcicas.

En el cuadro 5.1.11 se presenta un resumen estadístico de datos de concentración de iones
mayoritarios y compuestos de nitrógeno y fósforo en esta campaña.

Cuadro 5. 1. 11 Datos estadísticos de constitu>vntes ffinmavera 1991)
(Datos redondeados)

Profundidad > 30w. Protúndidad < 3OnL

Max Min 5e 0 Mal :R 0

ci 62 4 22 17 179 1 23 29

so, 385 1 66 102 790 5 101 156

HCO, 560 80 247 110 503 12 160 120

NO, 68 1 18 20 200 1 29 36

Na 111 5 43 30 86 2 24 23

M9 so 1 15 15 75 1 15 16

Ca 199 2 63 54 306 6 67 66 1

Coná 1336 128 1 516 302 1400 so 410 344

Durma 610 9 218 184 1005 17 227 224

2 0,08 0,5 01,6 1,17 0,16 0,66 0,7
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RELACIÓN PROFUNDIDAD/CONDUCTIVIDAD
Primavera 83. Puntos con prof.> 30 m.
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RELACION PROFUNDIDAD/CONDUCTIVIDAD
Primavera 83. Puntos con proL < 30 m.

5

4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

3 - - - - - - --- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - -

2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Coef. corr.: 0.13

- - - - - - - - - - - - - - -

0 5 10 15
m

25 30

Profundidad (m)

- Conductividad (lLS/cin)

RELACIÓN PROFUNDIDAD/CALCIO
Primavera 83. Puntos con proL<= 30 m.

600

5w - - - - - - - - - - - - - - - a - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

4W - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

3ffl - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Coef. corr.: 0,03

200 - - - - - - - - - - - - - - - - - - a- - - - - - - - - - - --- - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
j

0
0 5 10 15 20 25 30 35

Profundidad (m)

Ca (mg/1)
Figura 5.1.6



RELACION BICARBONATOS/CALCIO
Primavera 83. Puntos con prof.> 30 m.
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RELACIÓN BICARBONATOS/CALCIO
Primavera 83. Puntos con prof. < = 30 m.
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Capítulo 5. Caracterización preliminar de la calidad

Profundidad > Mm Profundidad < 3OnL

Mal ...Mal Mb 0

NH, 0,44 0,03 0,2 0,1 0,1 0,03 0,06 0,04

P205 0,84 0,12 0,3 0,2 1,03 0,12 0.57 0,6

Los valores extremos de estos constituyentes se reflejan en el cuadro S. 1. 12.

Cuadro 5.1.12 Valores extremos de concentración detectados en la zona "mayera 91)

Max Min

CI 62 1

so, 790 1

HCO, 560 so

NO3 200 1

Na 111 2

Mg 75 1

Ca 306 2

Cond. 1400 so

Dureza 1005 9

NO2 2 0,08

NH, 0,44 0,03

1*4kw P201 1,03 0,12

Aparte de la variabilidad de concentraciones es de destacar la presencia de nitratos en concentración

media inferior en los pozos más profundos (18 mg/1) que en los más someros (29 mg/1). Es

igualmente destacable que prácticamente en el 100 % de los sondeos tanto someros como más

profundos se detecta la presencia de nitratos en las concentraciones aludidas.

No se dispone de datos suficientes en los sondeos de menos de 30 m en relación con la presencia de

No2, NH4 Y P205-

Es notable el hecho de que en las captaciones de más de 30 m de profundidad se detecte la presencia

de estos compuestos con la elevada frecuencia que se indica en el cuadro S. 1. 13.
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ítulo 5. Caracterización preliminar de la cal~

Cuadro 5.1.13 Porcentaje de sondeos en las que se detecta la presencia de compuestos de Nitrógeno o Fósforo.

P~didad <Mm Proftadidad >3OnL
(N-52) (N--24)

AY,

NO3 si 98 24 100

N02 2 14 58

NH, 2 20 83

PO, 2 10 41
En el resto de análisis no se ha analizado.

La práctica independencia de las concentraciones de los diversos constituyentes en relación con la
profundidad de las captaciones se pone de manifiesto en el cuadro 5.1.14.

Cuadro 5.1.14 Coeficientes de correlación entre la profundidad de las captaciones y ka concentraciones de
elementos mayoritarios.

Profúndidad>30m:.*..;.::: Pr~dIdad<30

Conduc. -0,04 0,25

CI -0,15 0,19

S04 -0,22 O>

HC03 0,28 0,18

NO, -0,36 0,22

Na 0,07 0,40

Mg 0,15 0,24

Ca -0,14 0,20

A modo de �emplo se incluyen en la figuras S. 1.9 y S. 1. 10 las representaciones gráficas de algunas
de estas relaciones.

En el ~o S. 1. 15 se presentan los datos de c;oeficientes de correlación entre bicarbonatos, ~os,
cloruros, calcio, magnesío y sodio en las muestras de aguas procedentes de sondeos de más y menos
de 30 m de profundidad, significativos en el caso de los sulfatos y el calcio para los que dicho
coeficiente sobrepasa el valor de 0. S. En las figuras S. 1. 11 y 5.1.12 se incluyen algunas de e~
relaciones.
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Primavera 91. Puntos con prof.<= 30 m.
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RELACION PROFUNDIDAD/CONDUCTIVIDAD
Primavera 91. Puntos con prof.> 30 m.
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RELACIOON BICARBONATOS/CALCI0
Prúnavera 9 1. Puntos con prof. < = 30 m.
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RELACIÓN BICARBONATOS/CALCIO
Primavera 9 1. Puntos con prof. > 30 m.

250

200 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - , - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

150 ---------------------------------------- ----

+ 100 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - la - - - - - - - - - - - - - - - - - -

+
50 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Coef. corr.: 0.61
-50 if

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
HC03- (mo)

Ca + + (Mg/1)

RELACIÓN SULFATOS/CALCIO
de Esbaña

Primavera 91. Puntos con prof.> 30 m.

250

200 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - --

150 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

+
+ 100 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

50 o -- ----------------------------------------

Coef. corr.: 0,9840
.... 1

....0 50 100 150 200 250 300 3�O' . . .400
S04- (mg/1)

- Ca + + (Mgll) Figura 5.1.12
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Cuadro 5.1.15 Coeficientes de correlación entre iones.

Profundidad > 30m Pr~didad < 3om.

HCO,/Ca 0,61 0,72

HCOMg 0,72 0,70

SO,/Ca 0,84 0,91

a 0,37 0,74

5.13 CONCLUSIONES

A modo de conclusión puede afirmarse que en las campañas de primavera de 1983 y 1991

tofse detectan aguas predominantemente bicarbonatadas cálcicas, sulfatadas cálcicas

y bicarbonatadas sódicas

Y' existe una amplia variación de concentraciones de elementos mayoritarios, con

valores medios usuales en este tipo de actiffiero.

W' es frecuente la preáencia de compuestos de nitrógeno y fósforo en bajas

concentraciones, por lo general, particularmente en la zona más somera del acuífero.

*(no se evidencia una correlación significativa de concentraciones de constituyentes

con la profundidad de los sondeos.

w0'ausencia de correlación significativa entre diferentes lones con mayor correlación

entre sulfatos y calcio.
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5.2 LA EVOLUCIóN DE LA CALIDAD EN EL TIEMIPO

El estudio de la evolución temporal de la composición qum'u*ca de las aguas subterráneas es uno de
los aspectos menos analizados en los trabajos sobre el quimismo de la zona.

Ello es debido a la generalizada falta de control continuo de la composición química de las aguas
subterráneas en los estudios realizados; en ellos, exceptuados los controles de rutina de la red de
calidad, las campañas de muestreo carecen de continuidad y, en consecuencia, las series disponibles
son escasas, cortas y a menudo discontinuas.

Este aspecto de la variación temporal del quimismo de las aguas subterráneas en la zona se aborda
a continuación.

Depurado el inventario de puntos acuffleros, se ha procedido a la selección de aquéllos en que se
dispone de series de más de cinco análisis a fin de caracterizar, en lo posible, la evolución de la
composición quffluica y, consiguientemente, de la calidad en el tiempo.

Se dispone de 24,puntos que cumplen esta condición. La relación de los mismos, junto con la
especificación del período en que se dispone de análisis y el número de estos se incluye en el cuadro
5.2. 1. Los datos de análisis correspondientes a estos puntos, se incluyen en el Anexo 5.2.

Cuadro 5.2.1 Relación de puntos utilizados para el estudio de la evolución temporal de la composición química del
agua.

Punto Prof (ra) Seríe N»-.anább

2019-5-0007 0 84-92 6

2020-2-0007 0 84-93 10

1822-8-0202 15 85-93 8

1922-7-OWS 35 81-93 13

1822-3-0002 43 82-93 11

1822-8-0116 60 89-93 6

1921-8-0129 70 80-93 15

1922-1-0138 so 80-93 11

1921-4-0058 82 80-93 10

1922-1-0077 90 80-93 9

2020-5-~ 1 100 1 84-93 9
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ítulo S. Caracterización preliminar de la caúdad

.....................
. .

... ..........................
SéñeP~ Prof(m)

1822-4-0032 100 80-93 15

1922-2-0061 115 80-93 7

1921-4-0150 117 81-93 12

1921-MI62 125 81-93 7

1921-4-0028 127 80-93 11

1922-3-OMI 130 81-93 12

1920-8-0067 135 80-93 10

1921-8-0054 167 80-93 7

1920-4-0005 185 80-93 12

1921 -S-Offi3 200 81-93 12

2019-5-0005 211 82-93 9

1922-6-0024 240 80-93 9

1920-4-OW9 j 240 j 80-93 8

Totalanálisis: 239

Sintéticamente la infonnación disponible se resume de la siguiente forma:

Serie N* de

6-10 a~ 14

Más de 10 mMisis 10

Las profundidades de las captaciones a que corresponden estos análisis oscilan entre 0 m.
(manantiales) y 240 m.

El período de análisis se extiende, de fonna discontinua, desde 1980 a 1994. La totalidad de los
puntos considerados pertenece a la red de control del I.T.G.E.

La distribución espacial de estos puntos queda rellejada en el plano 5.2. 1.

Como paráinetros indicativos simples de la evolución de la composición química de las aguas
subterráneas en estos puntos se consideran únicamente la conductividad eléctrica y el contenido en
nitratos.
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Capítulo 5. Caracterización preliminar de la calidad

53-1 EVOLUCIóN DE LA CONDUCMIDAD.

En el cuadro 5.2.2 se presenta un resumen estadístico sobre este parámetro.

En las figuras 5.2.1 a 5.2.24 (Anexo 5.2) se incluye la representación gráfica de la evolución de iones
mayoritarios, conductividad, SiO2, N03, K, NO2, NH4 y P20, en los puntos considerados. Aunque
en dichas figuras se han incluido los datos de 1994, éstos no se han considerado en el tratamiento de
datos.

Los valores máximos del conjunto de la serie de datos de conductividad (cuadro 5.2.2) oscilan entre
173 y 1588 gS/cm; los valores mínimos lo hacen entre 62 y 732 gS/cm en +,,:Lnto que los valores
medios se distribuyen en el rango de 144 a 1206 gS/cin, si bien los valores medios más frecuentes
están comprendidos entre 300 y 500 gS/cm.

Los valores extremos de la serie corresponden a 62 y 1588 gS/cm. Dentro de este amplio margen
de variación de conductividad hay que destacar que se producen, para cada punto, variaciones
positivas o negativas (aumento o disminución) muy acusadas en relación con los valores mínimos
correspondientes como se indica en el cuadro 5.2.3 :

Cuadro 5.2.3 Variaciones porcentuales de conducírvidad sobre el valor mínimo.

-NO de Puntm intervido

Variaciones inferiores al 100% 15 16-97

Variaciones entre el 100 y el 500% 6 126-283

Variaciones entre el 500 y el 1000% 2 557-891

2461Variaciones ~ores al 10000% 1

Estas variaciones porcentuales corresponden a diferencias nm'xm'm de conductividad comprendidas
entre 48 y 1526 gS/cm, detectadas en los puntos 1922-1-0138 y 1922-3-0001 respectivamente.
(Cuadro 5.2.2)

Las variaciones detectadas en el conjunto de las series ponen de manifiesto el hecho de la acusada
variabilidad de la conductividad en los puntos seleccionados.

Esta variabilidad se constata, igualmente, en relación con los valores medios de cada punto que
oscilan entre 144 y 1206 gS/cm.
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R.C.sumen estadístico de datos de Conductividad (¡¡S/cm).
(Cifras redondeadas)

Desviación sobre la media....... .. Meer .. ...... .. .... ... ... ... . . ....l pro S*:xÍ,: ---------- --------- -
1821-7-0009 170 9 821 346 475 137,3 613,9 127,0 267,9 207, 1
1822-3-0002 43 13 478 249 229 92,0 364,2 58,8 1151,2 113,8
1822-4-0032 100 17 767 200 567 283,5 296,4 126,0, 96,4 470,
1822-8-0116 60 8 593 170 423 248,8 389,6 147,8 219,6 203,4
1822-8-0202 15 10 516 215 301 140,0 412,1 102,8 197,1 1-0-319-
1920-4-0005 185 14 654 358 296 82,7 495,3 71,9 137,3 158,7
1920-4-0009 240 9 798 435 363 83,4 58239 1-3-21-3 1479 215,1
192M-0067 135 12 456 201 255 126,9 293,1 64,5 92,1 162,9
1921-4-0028 127 13 950 537 413 76,9 714,1 112,2 177,1 235,9
1921-4-0058 82 12 1446 732 714 97,5 1223,1 215,7 491,1 22219
1921-4-0150 117 14 547 300 247 82,3 373,6 70,2 73,6 1734
1921-5-0003 200 14 600 263 337 128,1 414,4 76,4 15124 18526
1921-8-0054 167 9 458 393 65 16,5 42-2-14 200 294 35,6
1921-8-0129 70 15 1135 . 367 768 209,3 458,9 18922 9U 67611
1921-8-0162 125 9 519 455 64 14,1 485,0 22,6 30,0 34,0
1922-1-0077 90 11 413 222 191 86,0 315,5 59,5 9315 97,5
1922-1-0138 80 13 173 125 48 38,4 142,1 14,3 17,1 3039
1922-2-0061 115 9 592 90 502 557,8 447,7 148,1 357,7 144,3
1922-3-0001 130 14 1588 62 1526 246123 685,0 6-2-31-3 623,0 90390
1922-6-0024 240 11 491 393 98 24,9 441,0 36,1 48,0 50,0
1922-7-0005 35 13 1188 664 524 78,9 841,8 153,3 177,8 346,2
2019-5-0005 211 11 600 413 187 45,3 508,7 56,0 95,7 91,3
2019-5-0007 0 6 932 94 838 891,5 336,5 2425 595,5
2020-2-0007 0 12 673 348 325 1 9314 470,8 117,6, 122,8 202,3
2020-5-~ 100 11 527 391 136 34,8 446,2 38,1 1 55,2 1 80,8



Capítulo 5. Caracterización preliminar de la calidad

Las desviaciones de los valores mínimos en relación con la media en cada punto oscilan entre 19 y
517 gS/cm en tanto que las de los valores máximos en relación con la media oscilan entre 36 y 1008
gS/cin.

La variabílidad detectada en el conjunto de las series se pone de manifiesto, igualmente, al considerar
las variaciones máximas que se producen en el mismo punto en dos años con datos de análisis
(consecutivos o no) como se refleja en las figuras 5.2.1 a 5.2.24 y en el cuadro 5.2.4.

Estas variaciones se detectan en períodos de tiempo muy diferentes que oscilan entre seis meses a
casi cinco años y se producen en diversos puntos de la serie temporal aunque se detectan con mayor
frecuencia desde de 1990, fecha a partir de la cual la serie es más completa. (Cuadro 5.2.4)

Esta situación se resume en el cuadro 5.2.5.

Cuadro 5.2.5 Faríaciones máximas de conductividad en años consecutivos o no pero con dos análisis consecutivos.

Variaciones positivas Vasiaciones nega~

Captaciones n Max Med Min n Max Med Mm

Prof <1 SOM. 10 1138 385 43 8 -512 -234 -39

ProfISO-240m. 4 191 102 43 2 -198 -183

Asimismo dicha variabilidad se detecta en los datos de campañas consecutivas (mismo año -
pfirnavera/otoño) o años consecutivos (otoño/ primavera año siguiente) como queda reflejado en el
cuadro 5.2.6:

Cuadro 5.2.6 Fanaciones máximas de conducavidad en camp~ consecutivas (En el mismo año o en años
conseculivos.) (Tre3 última3 campañas)

Variaciones positivas V.Sñacíojaee:pegativm

Captaciones n Max Med Min n Max Med Min

Prof <1 50m. 10 1426 411 5 7 -352 -120 -30

Prof 150-240ni 3 167 161 156 3 -341 -148 -52

Para el conjunto de estas dos situaciones (variaciones en años consecutivos o no y variaciones en
campañas consecutivas) el resumen es el siguiente ( cuadro 5.2.7):
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Cuadro 5.2.4

VARIACIONES MAXBUS DE CONDUCTTV`MAD
EN DIVERSAS CAWANAS

:'.VA.-~-''CION EWAÑOS................ ....... XONS .. .. ....CONSECUM.OS, ONO: ECUTIVAS:I.::::-::.:.::::

-N* Punto Prof (m) Variación Difer. Fecha Variación Dffer. Fecha

201950007 0 121-932 811 P91-P92 932-580 -352 P92-092
202020007 0 570-348 -222 P89-P,91 358-382 24 P93-093
182280202 15 215-516 301 P91-P92 516-446 -70 P92-092
¡92270005 35 758-1188 430 092-093 976-758 -218 P92-092
182230002 43 249-417 168 P87-P89 371-309 -62 P93-093
182280116 60 483-240 -243 092-093 240-593 353 P93-093
192180129 70 400-457 57 P86-P87 373-1135 762 P92-092
192210138 80 164-125 -39 092-093 125-130 5 P93-093
192140058 82 732-1328 596 080-985 885-1446 561 092-P93
192210077 90 280-383 103 P91-092

-202050044 100 430-473 43 P86-P89 391-527 136 P93-093
182240032 100 767-255 -512 081-P82 266-281 15 P93-093
192220061 115 465-90 -375 085-P92 90-531 441 P92-092
192140150 117 340-547 207 P87-P89 403-327 -76 P92-092
192180162 125 518-470 -48 P89-P91 485-455 -30 P92-092
192140028 127 857-560 -297 092-093 560-950 390 P93-093
192230001 130 62-1200 1138 P89-P91 162-1588 1426 092-P93
192080067 135 456-316 -140 P80-080 313-28T -33 P91-P92
192180054 167 415-458 43 P91-P92 458-405 -53 P92-092
192040005 185 556-358 -192 P80-080 400-560 160 P92-092
192150003 200 431-263 -168 P89-P91 263-430 167 P91-P92
201950005 211 450-564 114 082-085 444-6W 156 092-P93
192260024 240 430-491 61 P91-P92 491-439 -52 P92-092

1 1920400091 2401 474-665 1 1911081-P91 1 457-798 1 -3411092-P93

P91 = Primavera 91
092 = Otoño 92



Capítuío 5. Caracterización preliminar de la calidad

Cuadro 5.2 7 Variaciones m&úmas de conductividad

VAñacione3 P0916~ Valiacimes ]~"y"

Captaciones n Max Med Mm n Max Med Mm

Prof <Isom. 20 1426 400 5 15 -515 ~181 -30

Prof 150-240in. 7 191 127 43 5 -341 . -162 -52

La conclusión es clara. En los puntos considerados se producen notables variaciones de
conductividad tanto si se considera la correspondiente serie interanual como si se consideran años
con análisis consecutivos o datos de campañas consecutivas (en el mismo año o años consecutivos -
otoño de un año y primavera del siguiente -) como queda reflejado en el cuadro 5.2.4. en el que se
incluyen las fechas en que se detectan las variaciones máximas.

Estas variaciones se detectan en pozos con muy diversa profundidad aunque parecen ser de menor
entidad en los pozos más profundos en los que se detectan valores máximos y medios inferiores a los
de los pozos menos profundos aunque las variaciones mínimas son más acusadas en estos.

Como puede observarse en los gráficos de evolución (figuras 5.2.1 a 24) y en el cuadro 5.2.8 las
variaciones de conductívidad por lo general van asociadas frecuentemente a variaciones en el mismo
sentido (aumento/disminución) de un conjunto más o menos extenso de iones mayoritarios y no a
variaciones aisladas de un único ión.

Cuadro 5.2.8 Constituyentes asociados a variaciones bruscas de conductividad mas significativas en la 3erie.

PUNTO PROF(m) CONSTITUYENTES..:.... :.FECHAS

2019-5-0007 0 SO,, HCO,, CI, Ca, NO, P92,092

2020-2-OW7 0 HCO,, SO,, Mg, NO, P89,p9i

1822-8-0202 15 HCO> Ca, Na P91,P92

1922-7-0005 35 SO,, Ca, Na 092,P93

1822-3-0002 43

1822-8-0116 60 HCO3, Ca, Na P93,093

1921-8-0129 70 SO,,, CL, HCO> Ca, Mg, Na P92,092

1922-1-0138 SO HCO,, Ca, Mg P92,P93

1921-4-0058 82 HCO3, Ca 092,P93

1922-1-0077 90 CI, Na P91,092
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Capitulo 5. Caracferización preliminar de la calidad

...
......

PROF(m) CONSTTrUVE~�:::�.�l.

2020-5-~ 100 HCO, CI, SO, Ca, Na P93,093

1822-4-0032 100 SO, HCO, CI, Na, Ca 081,P82

1922-2-0061 115 HC031 Sol, Q Na P92,092

1921-4-0150 117 HC031 S00 Cal M9 P87,089

1921-8-0162 125 SO,, Ca P89,P91

1921-4-0028 127 CI, SO, Ca, Na P93,093

1922-3-0001 130 SO, HCO,, Ca, Na, Mg 092,P93

1920-8-0067 135 HCO3, SO, Ca, Mg P80,080

1921~54 167

1920-4-0005 185 HCO3, Ca, Mg P80,080

1921-5-0003 200 SO,, CI, Na, Ca P89,P91

2019-5-0005 211 SO4, HC03, Ca P92,P93

1922-6-0024 240 Q SO, Ca, Mg P91,P92

1920-4-0009 240 HC031 Sol, Cal M9 092,P93

Esto parece indicar que se producen cambios de quimismo asociados a un conjunto de procesos que

condiciona la totalidad de la. configuración iónica y no a procesos específicos aislados que

condicionan variaciones acusadas de un ión o parámetro determinado (p.c. disolución de yesos,

precipitación de calcita, etc)

Por lo que se refiere a la posibilidad de una eventual relación de las variaciones de conductividad con

las de nivel cabe decir que para las máximas variaciones de conductividad observadas en dos

campañas con análisis consecutivos (últimos tres años de la serie) no se observan correlaciones

directas con las variaciones de nivel como se deduce del cuadro 5.2.9 y las figuras 5.2.25 a 5.2.27

en que se presentan los casos de variaciones de conductividad y nivel en los puntos en que se dispone

de ambas medidas.

Cuadro 5.2.9 Relación entre las variaciones de nively las de conductividad en puntos seleccionados.

Variacnwd, .:.'V'.u~.*"""""'m ... .. ............ .........

1822-U l 16 60 092-P93 +l -243

1
P93-093 -5 +353

1921-8-0129 70 P92-092 -0,5 +762
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........ .... .......V~ Jil~..5,Punto Pmf(m) Fecha ac. e'o>
üft~d"

1922-2-0061 115 P92-092 -18 +441

1921-4-0028 127 092-P93 0 -297

1 0 +390

1920-8-0067 135 PSO-080 6 -140

1921-5-0003 200 P89-P91 4 -168

1 P91-P92 1 5 +167

Es de destacar el caso del piezórnetró 1921-8-0129 en que, sin diferencia de nivel apreciable, se
produce un incremento de conductividad de +762 gS/cni en un mismo año. En el mismo sentido se
puede destacar el punto 1921-4-0028.

Las pautas de variación de la conductividad definidas por las tendencias observadas son diversas
como se puede constatar en las figuras 5.2.28 a 33.

Aparte de singularidades específicas ocasionales, realmente ~vas en algunos puntos y campañas,
y de cierta subjetividad en la forma de definición de estas tendencias, las pautas de variación
detectadas para el conjunto de la serie 1980 - 93 son las que se presentan de forma simplificada en
el cuadro 5.2. 10.

Porcentualmente la tendencia más frecuente (37 % de las ocasiones ) es la tendencia al ascenso de
la conductividad a lo largo de la serie. Las tendencias al descenso, a la constancia o al descenso y
posterior aumento de conductividad en algún punto de la serie se presentan, cada una, en un 12 %
de las ocasiones. El resto de tendencias-tipo representan sólo el 4% de las observadas, de forma
individual.

Cada tipo de tendencia específica no es propio de un tipo determinado de captación ni parece poder
asignarse a una profundidad de sondeo concreta ni a una loc~ón espacial ni a una situación
hidrogeológica determinada.

T=poco puede ser asociado con una determina& situación o metodología de muestreo o al cambio
de la misma que, para cada punto, se ha mantenido constante a lo largo del tiempo.

Las pautas observadas y las acusadas variaciones de conductividad cuestionan seriamente la
propiedad de la definición de tendencias cuando esta definición se basa en muestras semestrales o de
menor frecuencia en series cortas e incompletas.



Capítulo 5. Caracienzación preliminar de la calidad

Las oscilaciones pronunciadas de concentraciones de determinados constituyentes a lo largo M
tiempo pueden traducirse, lógicamente, en variaciones de calidad, especialmente importantes cuando
se trata de abastecinfiento humano.

Esta situación de variación de calidad, cuando se produce, no suele ser permanente y se asocia a
situaciones en que sulfatos, magnesio o conductividad o nitratos sobrepasan esporádicamente los
fimites de la R-T.S. (B.O.E. 2019190)

En el cuadro 5.2.11 se señalan algunos ejemplos de captaciones en que se observa esta situación de
cambio de calidad y, consiguientemente en la potabilidad del agua, y las fechas en que se produce.

Cuadro5.2.11 Variaciones en lapolabílidad del agua

punto Ión Concentración anterior Fecha en,que #e Concentr.:
Fecha iobr~ el

1822-4-0032 so, 17 9181 12181 249(*)
(100M.) NO, 35 12181 3182 55

NO., 31 SiSS 5186 65

1922-3-0001 so, 5 6189 4191 325
(130m.) so, 5 9192 3193 441

Mg 2 6189 3193 56
conduc 162 9192 3193 1588

Se incluye por alcanzarprácticamente el límite establecido.

Otros puntos en que se producen situaciones similares, en que están involucrados idamentalmente
sulfatos, magnesio y nitratos son los números 1922-7-0005, 1921-4-0058 o 2019-5-0007 con
profundidades de 35, 82 y 0 m (manantial), respectivamente.

5.12 EVOLUCIóN DEL CONTENIDO EN NITRATOS

Otro aspecto que interesa contemplar es la variación histórica de las concentraciones de nitratos. La
presencia de nitratos en las captaciones con máximo registro histórico se detecta en buena parte
(78%) de los puntos seleccionados desde el comienzo de las series, como se indica en el cuadro
5.2.12.
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InstitLito Tecnol¿.gick-j
GeoMigero de Esp3ña Evolución Ue la conductividad y tendencil
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Insfituto Tecnologico-
GeoMinero de Espana Evolución le la conductividad y tendencia
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GeoMinero de España EvoluciónCz la conductividad y tendenci('
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CUADRO 5.2.10 TENDENCIAS DE CONDUCTIVIDAD

AÑOS 1980.1993

TENDENCIA PUNTOS PROFUND n %
(m)

2020-2-0007 0

1921-8-0162 125 3 12.5
1922-1-0138 80

1921-4-0028 127
201 Q-5'-0005 211

1921-4-0009 240
2019-5-0007 0

9 37.51 8:22-8-0 11 1 <5 60
11922-7-0005 35
1922-3-0001 130

1922-6-0024 240

1522-8-0202 15
1921-4-0058 82

2020-5-0044 100
1921-8-0054 167 3 12.5
1920-4-0005 185

1922-1-0077 90
1921-5-0003 200 3 12.5
1920-8-0067 135

1921.4.0150 117 1 4.0

-ami- 1921-8-0129 70 1 4.0

1822-4-0032 100 1 4,0

1822-3-0002 43 1 4.0

-n 1921-5.0003 200 2 8.31922-2-0061 115



Capítulo 5. Caracterización preliminar de la calidad

Cuadro 5.212 Intervalos de concentración de NO, en eípnmer año de la sene.

N'p"tm

NO, 0 5 0 21

O<NO,<25 13 11,5 54

25 < N03 < 50 3 33,3 12

NO3 > 50 3 61 12

Lag concentraciones máximas de nitratos (> 50 mgn) se detectan en los purtos 2020-2-0007
(manantial), 1922-7-0005 (sondeo de 35 m de proflindidad) y en el 1922-3-0001 (sondeo de 135 m
de profundidad).

De las cinco captaciones en que no se detecta la presencia de nitratos en el primer año de la serie, tres
(60%) corresponden a sondeos profundos, de 185, 211 y 240 m de profundidad respectivamente.

Aunque esta circunstancia parece indicar una relativa menor presencia de nitratos en pozos
profundos, no debe olvidarse que en las otras dos captaciones de más de 150 m (40%) se detecta la
presencia de nitratos en concentraciones de 20 y 23 ingll.

Si se considera el conjunto de los 228 análisis disponibles (cuadro 5.2.13), con determinación de
N03, en el conjunto de las series, puede observarse que únicamente en el 11% (26 análisis) de las
ocasiones las concentraciones sobrepasan los 50 mg/1; en el 24% de los casos la concentración está
comprendida entre 25 y 50 mg/1 y en el 65% (150 ~s) esta concentración se mantiene por debajo
de los 25 M9/1-

Cuadro 5.2.13 Intervalos de concentración de nitratos en el conjunto de la seríe.

....... .... . .Puftw* Pmf Wd~ >50
..........NO3 ......... ..

2019-5-0007 0 5 - - - - 5 100

2020-2-0007 0 10 4 40 6 60 - -

1822-8-0202 15 8 0 0 1 13 7 87

1922-7-000.5 35 13 13 100 - -

1822-3-OM2 43 11 - 9 82 2 181
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Capítuío 5. Caracterización preliminar de la caUdad

... .... ................ ....
d" ........ ............... . ..... ....... .................... ........ ............... .................. ...................... ............... ............................................ .

1822-8-0116 60 6 - - 6 100

1921-8-0129 70 14 1 7 13 93

1922-1-0138 80 11 - - - 11 100

1921-4-0058 82 10 2 20 5 so 3 30

1922-1-0077 90 9 - - 4 45 5 55

2020-5-~ 100 9 - - - - 9 100

1822-4-0032 100 15 2 13 11 74 2 13

1922-2-0061 115 7 - - 1 14 6 86

1921-4-0150 117 12 - - - 12 100

1921-8-0162 125 7 - - - 7 100

1921-4-0028 127 11 - - 10 90 1 10

1922-3-0001 130 12 4 33 1 8 7 59

1920-8-0067 135 10 - - - - 10 100

1921-8-0054 167 7 3 43 4 57

1920-4-0005 185 8 - - - 8 100

1921-5-0003 200 12 - 1 8 11 92

2019-5-OM5 211 5 - - 5 100

1922-6-0024 240 9 - 9 100

1920-4-OM9 240 7 - - - - 7 100

TOTAL 228 26 11 52 24 150 65

Es de des~ que sólo en la captación 1922-7-0005 (gasolinera en Vicálvaro, actualmente tapado
por una carretera) se sobrepasan sistemáticamente (1000/9 de las ocasiones) los 50 mgIl.

Son numerosas las captaciones (621/11) que presentan porcentajes elevados (80-100%) de análisis en
que las concentraciones se mantienen por debajo de los 2-5 mg/l.

Las concentraciones ma=inas detectadas en el conjunto de la serie de datos correspondientes a las
24 captaciones seleccionadas oscilan eníz 3 y 119 mg/l; ¡as mmuínas se sitúan entre 0 y 52 mgIl. Los
valores medios oscilan en el intervalo de 1 a 73 mgIl. (Cuadro 5.2.14)



Capítulo 5. Caracterización preliminar de la calidad

Las variaciones porcentuales sobre el valor minimo llegan a alcanza valores de hasta el 6.000%
(punto 192140058) o del 3500% aunque por lo general estas variaciones se mantienen entre el 100
y el 5001/11. Pese a lo espectacular de estas variaciones porcentuales no debe olvidarse que el rango
de variábilidad de los valores máximos en el conjunto de la serie es, salvo contadas ocasiones, de 0
a 50 mg/l.

Las desviaciones sobre la media son de mucha menor entidad. As� en relación con los valores
mínimos, las diferencias no sobrepasan los 30 rngA y, en relación con los máximos, las diferencias son
de menos de 58 mgll (Cuadro 5.2.14)

Las pautas de variación de las concentraciones de NO3 por campañas son muy variables.

Se dispone de 17 datos (figura 5.2.34) sobre puntos con información en dos campañas consecutivas
y de 22 puntos con información en cuatro campañas consecutivas.

En el caso de dos campañas consecutivas se detectan las pautas de variación señaladas en la figura
5.2.35(A)

Como puede observarse, y era de esperar, la pauta predominante es la de variación positiva o
negativa ¡.e, aumento o disminución de concentraciones (88%) de los casos frente al mantenimiento
de las mismas de una campaña a otra.

En el caso de disponer de datos de cuatro carripaflas consecutivas, el, resumen es el siguiente (cuadro
5.2.15):

Cuadro 5.2.15 Variaciones de concentración de NO3 en 3erles con cuatro camp~ consecu~.

Puntos con: P-r 20- Y

Aumento concentración 6 14 13

Disminución concentración 11 6 5

Concentizción con~ 5 2 4

Al igual que en el caso de las dos campañas, la característica principal es la de que se produzcan
variaciones po~ o negativas de concentracién frente a la situación en que estas concentraciones
se mantienen constantes.

Las pautas de variación observadas se reflejan en la figura 5.2.35 (B)
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Cuadro 5.2.14

Datos estadísticos de concentración de Nitratos (mg/1).-
(Cifras redondeadas)

Desviación sobre la media
'016 1 b ....... '01—. I-JI:P b 0 fi Í Idí.. .. ........ .

1821-7-0009 170 9 16 11 5 45,5 13,2 1,4 2,2 218
1822-3-0002 43 13 40 19 21 110,5 28,7 5,4 9,7 11,3
1822-4-0032 100 17 65 20 45 225,0 35,8 11,3 15,8 29,2
1822-8-0116 60 8 6 0 6 2,0 2,1 2,0 4,0
1822-8-0202 15 10 40 15 25, 166,7 20,7 7,0 5,7 19,3
1920-4-0005 185 14 4 0 4 1,2 1,1 1,2 2,8
1920-4-0009 240 8 6 0 6 1,8 2,0 1,8 4,3
1920-8-0067 135 12 22 5 17 340,0 12,1 5,2 7,1 99
1921-4-0028 127 13 49 22 27 122,7 31,3 6,9 1 9,3 17,7
1921-4-0058 82 12 61 1 60 6000,0 32,4 16,6 31,4 28,6
1921-4-0150 117 14 16 0 16 6,7 4,6 6,7 9,3
1921-5-0003 200 14 34 0 34 4,8 a 9,0 4,8 2912
1921-8-0054 167 9 29 17 12 70,6 23,6 4,6 6,6 5,5
1921-8-0129 70 14 72 2 70 3500,0 13,9 17,4 11,9 58,1
1921-8-0162 125 9 3 6 200,0 598 1,7 2,8 332
1922-1-0077 90 11 35 12 23 1 191,7 24,6 7,6 12,6 10,4
1922-1-0138 80 13 17 0 17 10,5 4,2 10,5 6,5
1922-2-0061 115 9 34 0 34 5,3 10,8 1 5,3 28,7
1922-3-0001 130 14 96 0 96 38,9 39,6 1 38,9 57,2
1922-6-0024 240 11 22 11 11 100,0 16,1 2,9 1 5,1 5,9
1922-7-0005 35 13 119 52 67 1_ 128,8 73,5 17,2 1 21,5 4-51-5
2019-5-0005 211 7 5 0 5 1,1 1,8 1 1,1 329
2019-5-0007 5 6 1 5 500,0 2,2 2,2 1,2 3,8
.2020-2-0007 0 12 74 34 40 117,6 51,4 12,6 17,4 =22,6
12020-5-0044 100 11 22 10 1 83,3 15,5 3-2 3-4 6-6



instituto Técnológico Pautas de variacion de nitratos por campañas
GeoMínero de España (Al menos 2 consecutivas en series de mas de 5 años)
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PAUTAS DE VARIACION DE -LAS SERIES DE CUATRO CAMPAÑ4S

CONCENTRACIONES DE N03- CONSECUTIVAS

TIPO CAMPANA
PAUTA 1 2 3 4 n % PROF(m)

1 mil inim 3 1,3.$ 35,60,100

2 4.5 0
SERIES VE DOS CAMPAM

CONSECUnVA

3 18.1 15,43,80,117
CAMPAÑA
la 20 PUNTOS %

PAUTA 7 41 4 5 22.7 35,100,115,130,167

PAUTA 6 47 i 1005 2 9.10 '200

PAUTA 2 11

6 2 9.0 62,135

(A) 7 2 9.10 125,240

4.5 127

9 9.0 185,240
FIG 5.2.35

(B)
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Porcentualmente las pautas más frecuentes son las 3 y 4 (18.1 y 22.7 % respectivamente)

Es de destacar la relativa tendencia al mantenimiento de concentraciones en las captaciones de más

de 150 m. Sólo en captaciones de este tipo se da la circunstancia del mantenimiento de

concentraciones durante tres campañas consecutivas.

En series de cuatro años las mayores variaciones de conmib-,wión se producen en los puntos 1922-2-

0061 en el que la concentración pasa de 2 a 34 mg/1 y en el 1922-3-0001 en el que las

concentraciones pasan de 2 a 67 mg/1 entre el año 89 y el 91, de 77 a 3 M/I entre la primavera y el

otoño del año 92 y de 49 a 88 mg/1 entre la primavera y el otoño del año 93.

En series de dos años las mayores variaciones se producen en los puntos 1922-3-0001 (de 53 a 0

ing/1) y 1921-8-0129 (de 5 a 72 mg/1)

Los saltos bruscos de concentración de nitratos no aparecen asociados a variaciones en el método

de muestreo, que se ha mantenido invariable para cada captación. Mayor incidencia en estas

variaciones podrian tener las pautas de explotación del sondeo correspondiente y el momento del

muestreo en relación con el tiempo de funcionamiento de la captación.

Aunque la presencia de bajas concentraciones de N03 (0-20 mg/1) parece ser laíónica más frecuente

en los pozos más profundos, casos puntuales de concentraciones igualmente bajas se producen en

pozos menos profundos como el 1920-8-0067 (135 m), el 1921-8-0162 (125 m), 1822-8-0116 (60

m) o, incluso, en el 1822-8-0202 de 15 m de profundidad.

La causa de esta variabilidad no se conoce; estas variaciones no se asocian a zonas concretas ni

situaciones hidrogeológicas determinadas.

5.2.3 CONCLUSIONES

A modo de conclusión sobre la evolución observada en la calidad del agua subterriánea en la zona, con

las limitaciones derivadas de la escasa representatividad de los datos que se han utilizado, puede

afirmarse que :

Y' Se detectan variaciones positivas y negativas en la conductividad y en las

concentraciones de nitratos. El máximo rango de las diferencias anuales puede ser
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similar o mayor que el de las variaciones interanuales

~varíaciones se producen en cualquier punto de la serie aunque se detectan con
más fi-ecuencia entre 1991 y 1993 como consecuencia de la mayor continuidad de las
series entre estas fechas.

wor Las pautas de variación cambian de un año a otro y no son, en general, una
característica del pozo constante a largo plazo.

wor Se detecta la presencia histórica de nitratos en sondeos de proflindidad muy
diferente, con concentraciones variables que no suelen sobrepasar sistemáticamente

el valor de 50 ing/l.

A.as variaciones porcentuales sobre los valores mínimos pueden ser espectaculares.

wor Estas variaciones se asocian generalmente a variaciones de iones mayoritarios,

conjuntamente y en el mismo sentido, no a variaciones de un único o un par de iones

determinados que pudieran reflejar la incidencia de un único proceso geoquímico en

estas variaciones.

Las variaciones detectadas no se asocian a captaciones con determinada

profundidad ni a cambios *significativos de nivel piezométrico, ni a variaciones en el

método de muestreo o fechas de las campañas de muestreo (primaveralotoño).

wo' Asociados a los cambios en la composición iónica, se presentan, lógicamente,
cambios en la calidad del agua ligados fundamentalmente a variaciones de SO. Mg,

N03 y conductividad que sobrepasan los limites de la R.T.S.

4,as conclusiones sobre las tendencias de parámetros químicos de un pozo pueden

depender del esquema de muestreo y de su relación con el régimen de explotación del

mismo.
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Capítulo 6. Carac~ación de la calidad actual

6.- CARACTERIZACIÓN DE LA CALIDAD ACTUAL

6.1. LA CALIDAD EN LA PREVIAVERA DE 1995

El estudio de la calidad actual del agua subterránea en la zona de estudio - primavera de 1995 - se
aborda a dos niveles de detalle :

* Calidad en el conjunto de la zona y
* Calidad en los Sistemas Generales.

Dadas las numerosas incertidumbres sobre características fundamentales del acuífero (distribución
detallada de fitología, mineralogía, etc) y de algunas captaciones (posición de niveles estáticos,
esquema de explotación, etc,) así como el hecho de la simultaneidad de los procesos de incorporación
de solutos a las aguas subterráneas y de los fenómenos de modificación del quirnismo de las mismas,
este estudio no puede descender al nivel de justificación de detalle del quírnísmo observado sino que
ha de mantenerse, necesariamente, en términos de "coherencia" entre los procesos observados y el
soporte fisicoquín*o en que se desarrollan.

No debe extrañar, pues, que se señalen peculiaridades aparentemente anómalas o sin justificación
suficiente que, a distinta escala y con un nivel óptimo de información, no resultarían tales.

6.1.1 LA CALIDAD EN EL CONJUNTO DE LA ZONA.

La composición química del agua subterránea en el conjunto de la zona de estudio se establece a
partir de los datos de 105 análisis químicos recogidos en los sondeos cuya relación se adjunta en el
cuadro 6. 1. 1.1 durante la campaña de muestreo realizada entre los meses de mayo y junio de 1995.

La situación y distribución espacial de los puntos de muestreo se presenta en el plano 6. 1. 1. 1 y en
los planos n* 1 al 7, a escala 1150.000, incluidos en el anexo de Cartografia.

En las correspondientes fichas de inventario se incluyen los originales de los análisis químicos
utilizados y las fichas de campo cumplimentadas durante la campaña de muestreo.

En el anexo 6. 1. 1. se incluye un resumen de los análisis químicos u~os.

Para el muestreo se han elegido sondeos con profundidad de más de 100 metros, excepto en las
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Cuadro 6. 1. 1.1

RELACIóN DE SONDEOS MUESTREADOS
EN LA CAWANADE PRRdAVERA DE 1995

XUTU YUM MOF HOJA OCT PUNTO Nombre
419269 4495569 170 1921 7 0009 F¡nca~u (KV.Q
421755 4499102 393 1921 8 0105 Urb. Móíftgolf-7
423126 44UM 250 1921 8 0106 Urb. la Ch~
413684 4492106 43 1822 3 0002 F¡nca MOMana (PIV.Q
418819 4480004 200 1922 3 0099 Urb.V.C~O. P. Brems
420400 4480150 400 1922 3 0099 Urb.V.C~o.P.Ayto
414774 4477931 200 1822 3 0100 vc-i
426993 4478199 100 1922 4 0032 c~ mosen-sol (PLV.C)
426310 4479220 490 1922 4 0202 mi-1
425056 4476124 110 1922 4 0205 Urb.válc~rc"
423571 4476902 400 1922 4 0206 Urb. Las Lomas-52
422923 4477400 450 1822 4 0207 Urb. Las Izmas.P.Sea
418026 4474432 190 1922 7 0082 urb. Gua&wxm
414055 "69101 190 1922 7 0093 SV-1.Urb.LoS Manantiales
415340 4473790 250 1922 7 0095 BR-2
423305 4470831 60 1922 9 0116 KnL12 C~511(&V.Q
422346 4467076 13 1822 9 0202 F¡= La P¡~ (P,V.Q
423M 4469860 210 1822 8 0208 VO-4
425260 4473980 200 1822 9 0212 BO-2
452390 4519340 195 1920 4 0005 PT-6 (KV.Q
450100 4517960 47 1920 4 0026 Bepesa-Danosa S.A
454120 4516950 135 1920 4 0036 PRADO DEL CUBO
446620 4504830 204 1920 7 0010
449110 4506220 180 1920 9 0066 Urb. ValdwlM Alto
439231 4499639 100 1921 2 0019 V'ríc=~ 1a *n2
441914 4495474 305 1921 2 0020 Urb Soto de Vl'ñ~
447664 4499006 239 1921 3 0016 Finca Las ~las
442390 4495920 441 1921 3 0017 ms
441970 4495260 400 1921 3 0018 el"
447740 4~380 332 1921 3 0019 U.Ciudalc~A~
453612 4496379 92 1921 4 0059 F. Los Carnems (PV.C)
44%50 4496710 265 1921 4 0133 U.Ciudalcampo-D.Lozano
450601 4497567 220 1921 4 0139 R= (R-V.C)
449432 4500782 120 1921 4 0150 Imemin-G.E S.A (PV.C)
451001 4499913 300 1921 4 0155 U.StoDo~Banu=
451699 4499379 3W 1921 4 0156 U.st0D~g0Dc~
450765 4492919 250 1921 4 0162 AGU"-6
450811 4492929 250 1921 4 0165 AGU"-7
434713 4483996 200 1921 5 000 P.N. Cm Tr~ (LV.C)
439300 4496120 441 1921 6 0079 FPD-1
439300 4494120 437 1921 6 0080 FX-3
438110 4484790 431 1921 6 0091 FA-3
439010 4495130 450 1921 6 0082 M2
438520 4486730 305 1921 6 0093 mi
439990 4494140 441 1921 6 0094 FX-4
437390 4494900 475 1921 6 0095 FA-1
440070 4499500 441 1921 6 0096 G-1
439800 4490320 419 1921 6 0097 CA-3
440290 44~ 406 1921 6 0099 CA-4
440500 448U5O 410 1921 6 0099 CA-5
441530 4491630 404 1921 6 0100 01-9
MOS20 4495090 503 1921 6 0102 mis
441950 4491110 425 1921 6 0103
442637 4492793 398 1921 7 0159 CIB-7
442243 4492411 415 1921 7 0159 el"



Cuadro 6. 1. 1.1

RELACIÓN DE SONDEOS MUESTREADOS
EN LA CA]MPAÑA DE PRIMAVERA DE 1995

XUTM YUTM PROF HOJA OCr ~0 Nombre

442230 4499030 409 1921 7 0160 C13-11

442300 4499450 409 1921 7 0161 CB-12

442410 4497490 414 1921 7 0162 CB-13

443430 4499790 255 1921 7 0163 Alcobenclas. P.Navarra,
445990 4499220 246 1921 7 0164 Alcobendas. P.Catalutía
446630 4490320 300 1921 7 0165 S.S. Reyes. P.En~
449959 4491926 112 1921 8 0043 Vald~guera (PLV.C)

450319 4494503 167 1921 9 0054 Granja Antonia (R.V.Q
451973 4494213 125 1921 9 0162 Viveros Z.V. 92 (I;LV.C)
451311 4491927 200 1921 9 0176 Iberiplasa S.A
453532 4490731 180 1921 9 0199 Ayto.Belvis del Jarama
429999 4475632 90 1922 1 0077 Chalet de Pozuelo (R-V.C)
431730 4473623 160 1922 1 0112 Colegio Retainar
429030 4475300 450 1922 1 0179 MONTEALINA-6

429730 4475900 449 1922 1 0180 MONTEALINA-7

429390 4480990 495 1922 1 0181 PM-1

429110 4480290 513 1922 1 0192 PM-2

436410 4480237 115 1922 2 0061 instituto Llorente (R.V.C)

441110 4492450 360 1922 2 0071 Clesa S.A

439111 4479109 320 1922 2 0115 Ayt.~dL D~ Villa

439350 4483450 473 1922 2 0117 FU-3

440134 4480942 150 1922 2 0119 J.IíD.Fuencarral.Alcazaba

436519 4479099 200 1922 2 0119 Club de C~

444454 4479695 153 1922 3 0027 AyL~cL Pinar Rey

442437 4479337 156 1922 3 0029 MMadricí. Berlín

455800 4475525 8 1922 4 0141
433290 4476595 6 1922 4 0142

430700 4470700 197 1922 5 0201 RETAM41~

429920 4472520 430 1922 5 0202 CANAL 0ESTT-3

429740 4474950 396 1922 5 0203 LA CABAÑA

430372 4467662 100 1922 5 0204 AyLMm"n- S~

429906 4463370 100 1922 5 0205 AyLAlcorcórLS.Domingo

431094 4466520 100 1922 5 0206 Ayt.Alco"n.0.Ochoa

436010 4473940 240 1922 6 0024 Cm de Canipo (LV.C)

462022 4525369 212 2019 5 0005 CmLorenzo (R.V.C)

461916 4324909 262 2019 3 Wil PT-4

459939 4323324 202 2019 5 0012 M-2A

457900 4321770 193 2019 5 0013 M-1

461490 4524739 194 2019 5 0016 VALDENTALES
469525 4521619 215 2019 6 0001 Ayto. Cm de Uceda
457475 4511980 209 2020 1 0013 Finca La~ S.A
461120 4512560 290 2020 1 0014 Aylo. Vald~gos
461170 4517650 240 2020 1 0015 U.Pd~i&D~tc>
465010 4513090 195 2020 2 0004 Aylo. Mesones
467940 4512980 222 2020 2 0006 Ayto. Vák~
465740 4519760 190 2020 2 0009 Ayt. El Cubillo de Uceda
456993 4507329 100 2020 5 0044 R~~ca (&V.C)
437600 4506900 300 2020 5 ooso Ayto.Valdetorres Jamm
436930 4303120 60 2020 5 W51 Finca V~rm C.AM
463037 4506005 251 2020 5 0052 Utb. El Coto-3
466941 4502999 190 2020 6 0024 Ayto. R~ada
464762 4503911 250 2020 6 0034 Utb. Monteca~ii-5
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Ni

ocasiones en que ello no ha sido posible por condicionantes de inexistencia o inaccesibilidad de
puntos con estas características en la zona de muestreo correspondiente.

Excepcionalmente se han muestreado los pozos 1922-4-0141 y 1922-"142 de los Ayuntamientos
de S. Fernando de Henares y Coslada respectivamente, de 8 y 6 m de profundidad, que, por sus
caractejísticas anómalas en relación con el resto de los puntos muestreados, no se han considerado.

Como puede observarse en el cuadro 6.1.1.2, la distribución de los sondeos muestreados por
intervalos de profundidad es la siguiente

Cuadro 6.1.1.2. Disffibución de sondeos muestreados por intervalos de profundidad

Intervalo de NO de
profundidad (m) sondeos %

10-100 13 12,5

100-200 29 28

200-300 25 24

300-400 10 9,6

400-500 24 23

> 500 3 2,9

Los intervalos de profundidad en que se agrupan mayor número de sondeos son los de 100 - 200 m
(280/1), 200 - 300 m (240/5) y 400 - 500 m (231/11). En este último grupo se incluye buena parte de los
sondeos de los Sistemas Generales.

En consecuencia, el 75% de las muestras recogidas corresponden a sondeos con profundidades
comprendidas entre los 100 y 300 m (52 %) y 400 - 500 m (23 %). Los sondeos con profundidades
superiores a 500 m sólo representan el 3 %. Buena parte de los sondeos muestreados se ubican en
zonas de interfluvio de los principales ríos de la zona.

Un dato que merece ser tenido en cuenta es el de la profundidad media de las bombas de los sondeos
muestreados y el de espesor medio del tramo de sondeo por debajo de las bombas (cuadro 6.1.1.3)
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Capítulo 6. Caracterización de la calidad actual

Cuadro 6.1.1.3. Pra~dad media de las bombasy espesor medio de loj ¡ramos por debajo de las bombas

Intervalo de Profúndidad media (m) Espesor medio (m)..... .. ...
profinididad (m)

10-100 6 76,5 25,1 6 8 5

100-200 17 114 43,9 17 52 31,5

200-300 17 161 60,3 17 92 56

300-400 7 243 51,9 7 115 66,6

400-500 21 285 41,2 21 156

> 500 2 276 , 33,5 2 234 29,5

La proftíndidad media de las bombas en los sondeos muestreados no sobrepasa los 300 metros y es

muy similar en los tramos de profundidad de 300 a 500 m. El espesor medio de los sondeos por

debajo de las bombas es progresivamente creciente con la profundidad del sondeo pudiendo llegar

hasta casi el 30-40 % de la profundidad del mismo.

Se trata, pues, de un muestreo relativamente restringido a zonas de captación, preferente de agua a

profundidades medias de 100 - 150 m y 250 - 300 m en zonas de recarga sin contraste equilibrado

con sondeos situados en zona de descarga.

A la hora de justificar el quimismo de las aguas subterráneas de la zona esta circunstancia induce una

incertidumbre añadida a la originada por la modalidad de muestreo (bombeo) en el sentido de que

parte del agua captada en profundidad pueda quedar sin muestrear o, tal vez, sin formar parte

determinante de la muestra de agua integrada de todos los niveles explotados que habitualmente se

considera como representativa.

Hechas estas matizaciones, se comentan a continuación las caracteristicas generales de la

composición química del agua subterránea en la zona de estudio.

6.1.1.1 Caracteristicas Generales

En el cuadro 6.1.1.4 se incluye un resumen estadistíco de datos de análisis qum'u*cos.
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Q~o 6. Caracterízación de la calidad actual

Cuadro 6.1.1.4. Resumen estadílfico de datos de análisis químicos

CI 105 170 1 19,5 21,8

so, 105 713 1 47,3 88,1

HC03 105 456 60 198,8 68,8

N03 102 102 0 12,6 17,6

N02 53 0,69 0,01 0,1 0,1

P205 25 1,8 0,06 0,26 0,4

Na 105 192,6 2,7 44,9 35,9

K 105 28 0 1,6 2,9

Ca 105 295 3 45,7 39,3

M9 105 61 1 10,4 9,6

SA 105 72,8 9,9 40,2 15,4

ConcL(pS/cm) 105 1275 175 450 204

Durma (mg/1 CaCO3) 105 %4 15,4 157,7 132

En dicho cuadro puede observarse la variabilidad de las concentraciones de iones mayoritarios,
conductividad, dureza y de algunos iones minoritarios. Las concentraciones medias, con muy escasa
dispersión excepto en el caso de los sulfatos (o-- 88), se mantienen en valores usuales en aguas
subterráneas.

Los rangos de variación de concentraciones de los iones mayoritanos se presentan en el apartado
relativo a cada uno de ellos. Los rangos más frecuentes de variación se señalan en el cuadro 6.1.1.5.

Cuadro 6.1.1.5. Rangos másfrecuentes de varíación de concentracione3 de ione3 mayoritavios y conducdWdad

C<>n~ymte

G 0-30 70,2

so, 0-20 60

HCO3 100-300 89,5

NO3 0-20 80,2

CA 0-60 73,3
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—Con~ente RANGO %

Na 0-50 72,2

Mg 0-20 89,4

K 1-2 92,4

Sto, 10-60 91,4

Conductividad 100-500 70,2

Dureza 50-200 59

En dicho cuadro puede observarse que, en la mayor parte de las ocasiones, las aguas subterráneas

de la zona presentan bajo contenido iÓnico con concentraciones de elementos mayoritarios que se

mantienen en rangos de pocas decenas de nnúligramos por lítro. En casi el 60 % de las ocasiones se

trata de aguas moderadamente duras.

Por lo que se refiere a las facies hidroquúm*cas observadas, en el cuadro 6.1.1.6 se incluye un

resumen estadístico sobre las mismas

Cuadro 6.1.1.6 Clasificación de las aguas subterráneas porfacies hidraquimicas.

FACIES N-PUNTOS FRECUENCIA e/.)

Bicarbonatada cálcica 39 37,1

Bicarbonatada s&lica 32 30,4

Bicarbonatada cálcic<)-só&ca 10 9,5

Bicarbonatada sóffico-cálcica 7 6,6

Bicarbonatada-sulfatada cálcica 3 2,8

Bicarbonatada cálcico-magnésica 1 0,9

Bicarbonatada affatada sóffica 1 0,9

Sulfatada cálcica 4 3,8

Sulfatada só&ca 1 0,9

Sulfatada bica~tada cálcica 2 1,9

Sulfatada bica~tada sóffica 2 1,9

Clorurada sóffica 2 1,9

Clorw-ada cálcica 1 0,9
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Destaca el absoluto predominio de las facies bicarbonatada cálcica y bicarbonatada sódica con
porcentajes que, en conjunto, se aproximan al 70 % de las ocasiones. Las facies m~
bicarbonatada cálcico-sódica o sódico-cálcica, se detectan en el 16 % de las ocasiones. Las facies
sulfatadas, cálcicas o sódicas, representan apenas el 4 % de las muestras, mientras las cioruradas
apenas se presentan en el 3 % de las ocasiones.

La distribución espacial de facies hidroquffinicas puede observarse en el plano 6.1.1.2 incluido en el
anexo 6. 1.1 junto con la representación de las muestras en los correspondientes diagramas de Piper.
Se incluye igualmente en dicho anexo la relación porinenofizada de las facies observadas, sondeo por
sondeo.

Las aguas bicarbonatadas cálcicas se localizan referentemente en la zona norte (área de Valdetorres-
Mesones), zona norte de¡ Canal Alto y área sureste de la zona de estudio.

Aguas bicarbonatadas sódicas se localizan preferentemente en el cwnpo de Fuencarral, Campo de el
Plaritío-Majadalionda y Cariál del Oeste así como en la zona de confluencia del Jarama y el Guadalix.

Aguas claramente sulfatadas cálcicas se sitúan preferentemente en el área de Torrelaguna. La
componente su~ se detecta igualmente en los sondeos de Pinar del Rey y P. Berlín, situados en
el casco urbano de Madrid así como en los sondeos FX-4 y CB-15 del Canal Bajo, cuya situación
se comenta más adelante.

Aguas cloruradas sódicas sólo se detectan en el sondeo Golf-7. Facies mixtas con componentes más
o menos acusadas tanto en el contenido aniónico como el catiónico se detectan dispersas por el
conjunto de la zona.

Establecida la caracterización genérica del quimismo de las aguas subterráneas se an~ a
continuación, detalladamente, las características quffluicas en la zona de estudio.

6.1.1.2 Constituyentes Nfayoritarios.

En relación con la representación de la distribución espacial de concentraciones, de constituyentes
debe advertirse que el frecuente contraste de concentraciones en sondeos muy próximos complica
excesivamente el ~o riguroso de isolíneas y obliga al establecimiento de «zonaciones de
concentruiónel en las que no son ~entes las excepciones (sondeos que por la concentracíón que
presentan no deberian ser incluidos en la zona respectiva
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Capítulo 6. Caracterización de la calidad actual

Conductividad

Los valores de conductividad para el conjunto de la zona y para sondeos de más de 50 m de
profundidad oscilan entre 175 y 1275 gSlcm como se indica en el cuadro 6.1.1.7.

Cuadro 6.1.1.7. Datos estadísticos de conductiVidad

Conduc. Wlem) Sondeo Prof. (m)

Máximo 1275 Finca Las Cwneros 82

Mínimo 175 La Cabaña (C. OwW) 386

450

204

En el sondeo PT-4, de 262 m de profundidad, el valor de la conductividad, 1250 gS/cn4 se aproxima

al máximo detectado.

En la figura 6. 1. 1.1 pueden observarse los valores de conductividad de¡ conjunto de las muestras. Los

valores de conductividad observados se distribuyen por Íntervalos como se indica en el cuadro 6.1.1.8

Cuadro 6. 1. 1. Intervalos de conductividad

% PuntoseníntervwbIntervalo N*puntoc i
< 100 0 o 0 0

100-200 3 2,8

200-300 20 19
73 70,2

300-400 29 27,6

400-500 20

500-600 15 14,3

600-700 6 5,7

700 - SW 3 2,8 30 28,8

800-900 4 -3,8

900-1000 2 1,9

> 1000 2 1,9 2
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Capítulo 6. Caracterización de la calidad actual
JqJ

En este cuadro puede observarse que el porcentaje de muestras con conductividades superiores a
1000 gS/cm es de sólo el 2 %; en el intervalo de 500 a 1000 gS/cm el porcentaje es del 29 % y en
el intervalo de 100 a 500 gS/cin es del 70 % .En el intervalo de 200 a 600 gS/cin queda incluido el
81 % de las muestras. El intervalo con mayor número de muestras (29) corresponde al de 300 - 400
gslcm.

En el ~o 6.1.1.9 puede observarse la distribución de conductividad por intervalos de profundidad
de los sondeos.

EA el cuadro 6. 1. 1. 10 se presenta un resumen de los datos de conductividad media en función de los
intervalos de profundidad de los sondeos muestreados, excluidos los de elevada conductividad
achacable a la presencia de elevadas concentraciones de sulfatos o cloruros.

Cuadro 6. 1. 1. 1 0. Valores medios de conductividad clasificados por intervalos de profundidad de sondeos.

Intervalo N* Condud~ad,,,:::
de profundidad puntos inedía a

10-100 11 494,5 176

100-200 24 422,7 96,9

200-300 24 456,3 134

300-400 9 307 60

400-500 24 326 101

> 500 3 383 182,

Es de destacar el hecho de que las conductividades medias más bajas'se detectan en los sondeos de
mayor profundidad.

En las fig~ 6.1.1.2 y 3 se presenta la relación conductividad/proflindidad, para diferentes intervalos
de profundidad. En ellas puede observarse que no existe correlación entre aníbos parámetros en los
intervalos definidos.

En la figura 6.1.1.4 puede observarse la misma relación para el conjunto de las muestras disponibles.
Aunque parece producirse una correlación inversa en el sentido de disminución de la conductividad
con la profundidad, el coeficiente de correlación (-0.44) no es significativo.

En la representación de la conductividad vs diferentes iones individuales no se obtienen muy buenas
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Relación profundidad/conductividad para
GeoMneto de España

diferentes intervalos de profundidad.
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Relaci0'n profundidad/conductividad para
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diferentes intervalos de profundidad.
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Insitib Tecnoiogico
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Cuadro 6.1.1.9

VALORES DE CONDUC11VIDAD CLASIFICADOS POR
IN`I`ERVALOS DE PROFUNDIDAD. PRIMAVERA 95

Prof 10-100 m.
N~ PROF HOJA OCr PUNTO CON~co

Finca Montana (P-V.C) 43 1922 3 0002 309

Cabo mosen-sol (P-V.C) 100 1822 4 0032 507

Km.12Ctra.M-511(1t.V.C) 60 1922 9 0116 590

Finca La Platera (R.V.C) 13 1922 8 0202 195 599.9

1.FE1290,4Bepesa-Danosa S.A 47 1920 4 0026 5%

viveros Ortiz 1 Aina 100 1921 2 0019 954

F. Lm Cameros (R.V.C) 82 1921 4 0039 1275* Excluídos los puntos con el~
Chalet de Pozuelo (R.V.C) 90 1922 1 W77 363 con~vi~ por altas concen~om

AYLAICO~ S2hagún 100 1922 5 0204 379 de S04 6 Cl

AyLAiwrcóaS.Domingo 100 1922 5 0205 926

AyLAlc~O.Ocboa 100 1922 5 0206 504 datos 11

Redamf Ibérica (R.V.C) 100 2020 3 0044 361 826

Finca Valdetorres C.A.M 60 2020 5 0051 621 195

494,55

d~ 176,05zzzzm�

Pro£ 100-200 m.
No~ PROF HOJA OCr PUNTO COND pWcm r=7

Finca Mahm (R-V.C) 170 1821 7 0009 642 129

Urb.V.~o. P. Brezos 200 1822 3 0098 343 970

vC-I 200 1922 3 0100 499 210

Urb.VaiqmWres-S 110 1822 4 0205 277 49903

Urb. Guadamode 180 1922 7 0092 362 pdst-.~ 173,76

SV-1.Urb.Los M~ales 180 1922 7 0093 442

BO-2 200 1822 9 0212 291

PT-6 (R.YC) 185 1920 4 0003 523 Excluídw los puntos con el~
PRADO DEL CUBO 135 1920 4 0036 433 conduct~d por altas
Urb. Valdeoliva Alto 190 1920 9 0066 331 de S04 6 Cl

Imecrisa-G.E S.A (LV.C) 120 1921 4 0150 392

P.N. Casa Trofás (R.V.C) 200 1921 5 0003 406 24

Valdelahíguera (R.V.C) 112 1921 9 0043 478 EE6642
Granja A~ (PV.C) 167 1921 9 0054 426 210

Viva= Z.V. 92 (R.V.C) 125 1921 9 0162 464 422,75

Iberiplasa S.A 200 1921 9 0176 294 M~ .96,99

AyLo.Belvis de¡ Jarama 180 1921 9 0199 970

Colejo Retamar 160 1922 1 0112 491

Instituto I.Jorente (P-V.C) 115 1922 2 0061 471

J.M.D.Fucn~Aica7M» 150 1922 2 0118 4%

Club de Campo 200 1922 2 0119 937*

AyLMadnd. Pmar Rey 133 1922 3 0027 739*

AyL~<L Bulín 136 1922 3 0029 839 *

RETANLARES-1 197 1922 5 0201 210

M-1 195 2019 5 0013 732 *

VALDENTALES 194 2019 5 0016 503

Aylo. Mes~ 195 2020 2 0004 424

Ayt. El Cubillo de Uceda 190 2020 2 0009 459

Aylo- Riba~a 190 2020 6 0024 490



C~6.1.1.9 (contínuación)

VALORES DE CONDUCTIVIDAD CLASIFICADOS POR
INMVALOS DE PROFUNDIDAD. PRBUVERA 95

Prof 200-300 m.
N~ PROF m~ OCr "= CONDp~

Utb. IA Chowa 250 1821 9 0106 443 25
BR-2 250 1922 7 0093 sos 1230
VO-4 210 1922 9 0209 554 254
Finca Lo Pueblo 238 1921 3 0016 511 1498,12
U.Ciudalc~D1c¡~ 265 1921 4 0133 367 F�m

lart 1
206,06

Ram (ELV.C) 220 1921 4 0139 443
U.Sto.D~Bw~ 300 1921 4 0155 386
U.Sto.D~.De~ 300 1921 4 0156 254 Excluídos los puntos con el~
AG~-6 250 1921 4 0162 320 cond~dad por altas concentradones
AGURA-7 250 1921 4 0165 334 de S04 ó Cl
Alcob~ P.Navarra 255 1921 7 0163 305
Alcobendo. P.Cataluña 246 1921 7 0164 324 24
S.S. P~ P.Eu~ 300 1921 7 0163 304 796
Caza de C=po (LV.C) 240 1922 6 0024 306 254
Casa L«~ (P-V.C) 212 2019 5 0003 531 456,38
PT-4 262 2019 5 0011 12500 FMa~»d,«t l3í4L__J
M-2A 202 2019 5 0012 636
Aylo Casa de Uvc& 215 2019 6 0001 409
Finca La Cnm S.A 209 2020 1 0013 691
Ayto. Va~¡~ 290 2020 1 0014 456
U.PdWmbi&De~ 240 2020 1 0015 7%
Ayto. Vald~ 222 2020 2 0006 416
Ayto Viddd~ Ju^ 300 2020 5 0030 3%
Urb. El Coto-3 251 2020 5 0052 439
Urb. Mo~de~5 250 2020 6 0034 629

Pro£ 300-400m.
N~ PROF HOJA OCr KWM COND~ MM=

Urb. Golf -7 393 1821 9 0105 950 dam 10

3

0

Utb. V.del Castillo.Aylo. 400 1922 3 0099 342 950

w

-

Urk Lo L~32 400 1922 4 0206 265 75
11
1977IF40Urb. Soto Viñuelas 305 1921 2 0020 346 71.

Igda~ 1211,10C" 400 1921 3 0019 328
Utb. Cíu<Wcanipo.Ada~ 332 1921 3 0019 269
Ca-7 398 1921 7 0139 362 F=luídos losp~ con el~
Cima S.A 360 1922 2 0071 327 conduc~ por altas
Ayto Madrul. D~ Villa 320 1922 2 0115 350 de S04 6 Cl
LACAMM 386 1922 5 0203 173

9
3621
4y

17,50
9307

1Ext~6wO



Cuadro 6.1.1.9 (continuación)

VALORES DE CONDUCTIVIDAD CLASIFICADOS POR
R-4TERVALOS DE PROFUNDIDAD. PRIMAVERA 95

Prof. 400-500m.
N~ MOF HOJA OCT -C

Mi-l 490 1922 4 0202 301 dt- 24

Urb. Las Lo~Sella 450 1922 4 0207 275 649

CB-5 441 1921 3 0017 310 181

M-1 441 1921 6 0079 248 1326,42

FX-3 437 1921 6 0080 327 Isallt-.~ 1101,49

FA-3 431 1921 6 0091 291

FB-2 450 1921 6 0082 277
FX-4 441 1921 6 0094 552
FA-1 475 1921 6 0095 297
G-1 441 1921 6 0096 257
CA-3 418 1921 6 0097 254
CA-4 406 1921 6 0098 261
CA-5 410 1921 6 0099 243
CB-9 404 1921 6 0100 325
CB-4 425 1921 6 0103 368
CB-8 415 1921 7 0159 324
CB-11 409 1921 7 0160 268
CB-12 409 1921 7 0161 270
CB-13 414 Mi 7 0162 410
MONTEALINA6 450 1922 1 0179 401
MONTEALINA7 449 1922 1 0190 649
PM-1 495 1922 1 0181 379
FU-3 473 1922 2 0117 367
CANAL OESTE-3 430 1922 5 0202 181

Prof> 500M.
Nombre PROF HOJA OCr "M COND p&= C~

FF,1 505 1921 6 0093 285 3

CB-15 503 1921 6 0102 594 3940.00

18

'89
PM-2 513 1922 1 0192 270 E270

393,00
«and=t 192,998



Capítulo 6. Caracterización de la caí~actual

correlaciones (Figuras 6. 1. 1. 5 a 7). Como era de esperar, la mejor correlación se obtiene (Figura

6.1.1.6 y 7) entre la conductividad y el residuo seco (coeficiente de 0.98) o semisuma de aniones y

cationes (coeficiente de 0.97), representativos de] quimismo total de cada muestra. El actor de

conversión de conductividad a residuo seco en el conjunto de las muestras de la zona se aproxima

aO,7.

La distribución espacial de la conductividad puede observase en el plano 6.1.1.3. Destaca, en primer

lugar, la concentración de valores superiores a 500 gS/cm en la zona sur donde no es infrecuente

encontrar valores superiores a los 700 gS/cm, asociados a la zona de influencia de la facies de

ti—ansición. En esta zona se localizan los valores relativos más elevados de concentración de sulfatos

(plano 6. 1. 1. 5)

Igualmente es de destacar la zona norte, área de Torrelaguna, en que los valores de conductividad

superan los 500 gS/cm y se asocian, igualmente, a elevados contenidos en sulfatos, reflejo de la

influencia litológíca.

En el resto de la zona los valores de conductividad oscilan por lo general entre 250 y 500 RS/cm.

Destaca igualmente el hecho de que en la margen izquierda del río Jarama los valores de

conductividad son relativamente más elevados que los detectados entre esterío y el Guadarrama.

Valores relativarnente más altos de conductividad que los detectados entre el Jarama y Guadarrama

se observan en el sector suroccidental de la zona, en la margen derecha del Guadarrama.

Los valores mínimos de conductividad se localizan en sendas áreas de los interfluvios Jarama -

Manzanares y Manzanares - Guadarrama. Estos valores son inferiores a 300 gS/crn y corresponden

a sondeos con profundidades superiores a 400 m excepto en los sondeos 182240205 (U.

Valdepastores) 192250201 (Retamares) y 182280212 (B0-2) con profimdidades respectivas de 110,

187 y 200 m.

Como se comentará más adelante esta disminución de conductividad podría estar relacionada con una

posible precipitación de carbonatos por aumento de r con la profundidad en el flujo descendente.

En este sentido debe tenerse en cuenta que a 25*C y a una PC02 = lO' bar la calcita es la mitad de

soluble que a OOC lo que puede provocar su precipitación y, en consecuencia, una disminución en el

TSI), y por consiguiente en la conductividad.

No obstante este efecto puede quedar enmascarado por la disolución de otros minerales con el

aumento de la temperatura. aunque este efecto sería menos determinante ya que la disolución de

minerales a partir- de silicatos es mucho más lenta que la procedente de carbonatos.
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Relación Conductividad/Dureza calculada (ppm CaC03)- Primavera 95
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Instituto Técnologico RELACION CONDUCTIVIDAD RESIDUO SECOGeoMínero de España
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Capítulo 6. Caracienzación de la calidad actual

Otra posible vía de explicación podría consistir en la posibilidad de un flujo descendente mucho más

rápido de lo adirútido generalmente y del que no parece existir evidencia.

Conductividades relativamente anómalas en esta zona son las de los sondeos FX 4 y CBIS (552 y
594) por enriquecimiento en sulfatos. Hay que sefialar que, aunque el sondeo FX-4 se encuentra en
las inmediaciones de una zona de vertido de materiales de derribo que, al parecer, lleva en
funcionamiento más de 20 años, no es descartable que el enriquecimiento en sulfatos sea imputable
a la presencia en profundidad de materiales próximos a la facies de transición..

Puntos con conductividades superiores a los 600 gS/cm se detectan de forma dispersa por el
conjunto de la zona. Tal es el caso de la finca Los Carneros (1275 gS/cm), Montealina-7 (649
gS/cm), Golf-7 (950 gS/cm) y Viveros Laina (954 gS/cm).

únicamente se observa con cierta claridad la tendencia al aumento de conductividad desde la zona
de interfluvio a la de valle en la zona norte del río Jarama, margen izquierda, en la que desde valores
ligeramente superiores a 400 gS/cm se pasa, de forma puntual, a valores de más de 600 gS/cm en
dirección al río.

Cioruros

En el cuadro 6. 1. 1. 11 se adjunta un resumen estadístico de los datos de concentración de cloruros
en la zona

Cuadro 6. 1. 1. 1 1. Resumen estadístico de datos de concentración de clóruros

Mál.

a (Mg/1) 10.5 170 1 19,5 21,8

No se considera el sondeo S. Agusán que presenta concentraciones muy dispares enfunción del

modo de muestreo ~amuesow o bombeo).

La distribución de concentraciones por intervalos puede observarse en el cuadro 6.1.1.12

Cuadro 6.1.1.12. Distribución de clóruros por intervaios de concentración

Inte:rVAw Oágn)

o-
lo

34,2
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Capítulo 6. Caracterización de la calidad actual

......... . ... ... ............. ........................................................... ........................... ...... ........ 1 ...... .................. . .. .. ................Mpunto6

10-20 39 37,1

20-30 14 13,3

30-40 8 7,6

40-50 3 2,8

50-60 2 1,9

60-70 1 0,95

110-120 1 0,95

160-170 1 0.95=

Los intervalos en que se agrupa el mayor número de muestras son los que corresponden a

concentraciones comprendidas entre 0-10 y 10-20 mg4 con porcentajes del 34 y 37 %

respectivamente. Prácticamente el 85 % de las muestras presentan concentraciones que se mantienen

por debajo de los 30 ing/l. Las concentraciones más elevadas se detectan el los sondeos 1921-4-0058

(Finca los Carneros) y en el 1821-8-0105 (U. Montegolf-7)

En la figura 6.1.1.8 se presenta la relación profundidad de sondeo y la concentración de cloruros.

Puede observarse la clara independencia de ambos parárnetros, nada sorprendente dado el carácter

de ión conservativo de este elemento y la escasa capacidad de aporte del mismo de los materiales del

acuífero.

En la figura 6.1.1.9, en que se advierte una mayor concentración y un aumento más rápido del sodio,

que del ión CL se pone de manifiesto la no procedencia de este último ión de sales como el CINa y

que el aporte de sodio detectado en las muestras ha de tener origen diferente al de estas sales.

En el plano 6.1.1.4 se presenta la distribución espacial de este constituyente. En ella se observa la

amplia dispersión de valores inferiores a 30 rrig/1 por toda la zona, sin con~es notables, salvo en

casos puntuales. Esta falta de contraste no permite justificar pormenorizadamente y de forma

individual la zonación establecida. El valor de 118 mgll observado en el sondeo de la finca Los

Carneros puede ser atribuido a
. 1

dado que se trata de una g=ja en que las condiciones

de control de residuos no es la más adecuada. No sucede lo mismo en el sondeo Urb. Golf-7 en que

los 170 mgll de Cl detectados no tienen una justificación razonable.

Puntos con concentraciones relativamente mayores que los de la zona circundante se detectan en

sondeos muy próximos a o situados en zonas urbanas como Madrid~ del Rey, P Berlín, Dehesa
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Capítulo 6. Caracterización de ¡a calidad actual

de la Villa), Pozuelo de Alarcón (Colegio Retamar y Montealina-7) o U. Peñarrubia que podrían
tener relación con procesos de contaminación atmosférica o fugas de las redes de alcantarillado
aunque no siempre haya indicios concomitantes de esta eventual contaminación (contenido en
nitratos o nitritos, etc).

La concentración de Cl observada en el sondeo FX-4 (38 mgll) podría estar relacionada con su
proximidad a un vertedero de materiales de derribo de construcción, lo que parece estar corroborado
por el contenido de sulfatos detectado en este sondeo, considerablemente mayor que en los de su
entorno, si bien no es descartable que esté relacionada con la existencia en profundidad de materiales
próximos a la facies de transición.

Lo que se podría llamar "fondo regional" de contenido en cloruros puede derivar de procesos de
concentración del agua de lluvia o proceder de procesos de meteofización de rocas ígneas a través
del ataque de minerales como sodalita (Na,(AI.SijD2JOD, apatito Ca,(F,CI) (P0,1 y, en menor
proporción, de biotita y homblenda en que el Cl puede reemplazar al hidrómido; estos minerales
verosímilmente aparecen dispersos en la matriz del acuífero.

Sulfatos

En el cuadro 6.1.1.13 se incluye un sesumen estadístico de los datos de concentración de sulfatos en
la zona de estudio

Cuadro 6.1.1.13. Re3umen estadístico de datos de concentración de suya2tos

Mái�::�

S04 (M9/1) 105 713 1 47,3 88,1

La distribución de concentraciones por intervalos se presenta en el cuadro 6.1.1.14

Cuadro 6.1.1.14. Distribución desuyalos por intervalm de concentración

..... .... ..
...........

0-10 43 41

10-20 20 19

20-30 6 5,7
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Capítulo 6. Caracte~ción de la calidad actual

................. ........
Int~ N* puntoc %

30-40 6 5,7

40-50 3 2,8

50-60 5 4,7

60-70 4 3,8

70-80 2 1,9

90-100 2 1,9

100-120 10 9,5

200-300 2 1,9

300-400 1 0,9

> 500 1 0,9

El intervalo de concentraciones en que se incluyen mayor número de muestras es el de 0- 10 m9/1 con
el 41 % de las mismas, seguido del de 10-20 mg/1 con el 19 %. Así pues el 60 % de las
concentraciones de ~os detectadas en la zona son inferiores a 20 mg/1; prácticamente el 87 % de
las concentraciones se mantiene por debajo de los 100 mgíll.

Las concentraciones máximas, por encima de los 250 mgll se detectan en los sondeos NU-A, PT-4
y M-1 del campo de Torrelaguna.

En la figura 6. 1. 1. 10 se presenta la relación sulfatos Ys profundidad del sondeo. En ella queda de
manifiesto la independencia de ambos parárnetros como indica el coeficiente de correlación entre
ambos ( -0, 13).

La distribución espacial de sulfatos en la zona puede observarse en el plano 6. 1. 1. S. En él puede
observarse que, salvo casos puntuales, las concentraciones por debajo de los 20 mg/1 se distribuyen
de forma dispersa por toda la zona, sin diferencias significativas entre las cuencas del Jarama,
Manzanares y Guadarrama.

En dicho plano se observan dos zonas de mayores concentraciones de ~os: zona de Torrelaguna
y área al sur de la zcna de estudio ligadas a influencias Utológicas-

Es de destacar el salto brusco que se producen en la zona sur en que las concentraciones de sufflatos

pasan de valores inferiores a 10 o 15 mgll a valores superiores a 50 ing/1 y, más al sur, a valores

supenores 150 nig4, indicio de una progresiva influencia de los materiales de la facies de transición.
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Capítulo 6. Caracterización de la calidad actual

Valores puntuales anómalos de concentraciones de sulfatos se detectan en los sondeos F. Los
Cameros, U. Golf-7, FX-4 y Montealina -7, ya citados en relación con ano~ de cloruros.

Las aguas de la zona e~ subsaturadas en yeso (no se incluye mapa de índice de saturación). Esta
circunstancia era de esperar dado que, si se considera la presencia de estos dos únicos iones en
solución, la saturación sólo se alcanza para concentraciones de calcio superiores a 600 mg/l, muy
lejos de las observadas en la zona.

La relación sulfatos calcio (meq/1) (Fig 6. 1. 1.11) seiWa aportes de calcio diferentes al yeso/anhidrita,
aspecto que se comenta con más detalle en el apartado dedicado al calcio.

Bicarbonatos.

En el cuadro 6.1.1.15 se presenta un resumen estadístico de los datos de concentración de
bicarbonatos en el conjunto de la zona.

Cuadro 6.1.1.15. Resumen estadístico de datos de concentración de bicarbonato3

n Máx. m

(M9/1) - 105 4-56 60 198,8 68,8

En el cuadro 6.1.1.16 se presenta la distribución de este constituyente en intervalos de concentración.

Cuadro 6.1.1.16. Distribución de bicarbonatos por intervalo3 de concentración

N- Puiñu %

0-100 36 34,2

100-150 39 37,1

150-200 14 13,3

200-250 8 7,6

250-300 3 2,8

300-350 2 1,9

350-400 1 0,95

400-500 1 0,95
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Capítulo 6. Caracterización de ía calidad actual

En él puede apreciarse que prácticamente el 92 % de las concentraciones de bicarbonatos están por
deb�o de los 300 ing4, correspondiendo porcentualmente las de mayor frecuencia de detección a los
intervalos de 0 a 100, de 100 a 150 y de 150 a 200 ing/1 con porcentajes respectivos del 34.2, 37.1
y 13.3 %.

En la figura 6.1.1.12 se presenta la relación bicarbonatos y la profundidad. El coeficiente de
correlación (-0.54), aunque no muy significativo, parece apuntar a la existencia de una cierta
correlación inversa entre ambos parárnetros, con un claro predominio de concentraciones inferiores
a 200 mg/1 por debajo de los 350 m. frente a concentraciones superiores en los sondeos de menor
profundidad.

Esta correlación inversa podría ser indicio de una eventual precipitación de carbonatos por aumento
de temperatura como parece confinnarse por la disminución del calcio en el n-dsmo sentido, reflejada
en la figura 6.1.1.18.

La relación bicarbonatos-calcio y calcio+magnesio (meq/1) (figura 6.1.1.13) pone de manifiesto
aportes de calcio adicionales a los que puede proporcionar la mera disolución de carbonatos calcita
o dolomita

La distribución espacial de bicarbonatos se presenta en el plano 6.1.1.6. En él puede observarse la
distribución relativarnente homogénea de valores por el conjunto de la zona. Aunque los contrastes
de concentración no son acusados, los valores inferiores a 200 ing/1 parecen concentrarse entre el
interfluvio Jararna- Manzanares y la margen derecha del Guadarrama.

Un efecto de precipitación de carbonatos por efecto de ión común podría ser la causa de alguna de
las concentraciones de bicarbonatos, similares a las del dominio detritico, observadas en la zona de
Torrelaguna, relativamente bajas para un dominio calcáreo como el de aquella zona.

Por el efecto de ión común el agua puede aparecer sobresaturada en calcita o dolomita, con la
consiguiente probable precipitación, o este efecto puede limitar drásticarnente la cantidad de calcita
o dolomita que puede ser disuelta traducida en una disminución de bicarbonatos paralela.

Nitratos.

En el cuadro 6.1.1.17 se incluye un resumen estadístico de datos de concentración de nitratos
reflejados gráficamente en la figura 6.1.1.14.
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Cuadro 6.1.1.18 (bis)

VALORES DE NrIRATOS CLASIFICADOS POR
HqTERVALOS DE PROFUNDIDAD. PRIMAVERA 95

Prof 10-100 m.
Nombre Prof Hoja Oct Punto NO3 NO2

Finca Montana (ELV.C) 43 1822 3 0002 23 -NO3 NO2
C~ MosasSol (R.V.C) 100 1922 4 0032 102

1.3
7

Kru. 12 Ctra.M-51 l(RM.C) 60 1922 9 0116 2 102 0,11
Finca La Matera (R.V.C) 15 1922 8 0202 25 [21 0.06
Be~-Da~ S.A 47 1920 4 0026 13 0,07 .35,9 009
víveros Ortíz 1~ 100 1921 2 0019 21 O,Og standart 129,1 0.02
F. Los Can~ (P-V.C) 92 1921 4 0039 49
Chalet de Pozuelo (P-V.C) 90 1922 1 0077 22 0,11
Ayt.Alc~ Sa~ 100 1922 5 0204 62 0.07
AyLAlc~S.D~ 100 1922 3 0205 26 OOg
Ayt.Alc~0.Ochoa 100 1922 3 0206 56 0,07
Reffiand ~ca (R.V.C) 100 2020 5 0044 7
Finca Valdetorres C.A.M 60 2020 5 0051 60 0,06

Prof 100-200 m.
Nombre Prof Hoja Oct Punto NO3 NO2

Fínca M~ 01V.C) 170 1821 7 13 r .03 ?"
Uffi.V.C~o. P. Brezos 200 1922 3 0099 1 0,04 29 12
vC-1 200 1822 3 0100 31 0,24 60 0,26
Urb.Valqwt~ 110 1922 4 0205 14 OOg 0 .0,04
Urb. Guadamonte 190 1922 7 0092 9 0,09 15,10 0,12
SV-1.Urb.Los Manantiales 190 1922 7 0093 5 0,06 Rs~ta~ 116,17 0,09=
BO-2 200 1922 9 0212 11 0.06
PT-6 (R.V.C) 195 1920 4 0005 0
PRADO DEL CUBO 135 1920 4 0036 10
Urb. Valdeoliva Alto 190 1920 9 - 0066 12 0,26
h~-G.E S.A (R.V.C) 120 1921 4 0150 6 0,07
P.N. Casa Trofas (R.V.C) 200 1921 5 0003 1
Valdelaffiguera (P-V.C) 112 1921 9 0043 19
Granja A~ (P-V.C) 167 1921 9 0054 25
Viveros ZV. 92 (F-V.C) 123 1921 9 0162 2 0,05
lberiplasa S.A 200 1921 8 0176 3
Aylo.Bolvi, &1J. 190 1921 9 0199 19 0,25
Colegio Retamar 160 1922 1 0112 49 0,07
hw~ llorente (P-V.C) 115 1922 2 0061 3
J.ILD.FuencarraLAlcazaba 150 1922 2 0119 43
Club de Campo 200 1922 2 0119 1
AyLMadn<L Pmar Rey 133 1922 3 0027 49
Ayt.Madrid. Balín 136 1922 3 0029 60
RETANIARES-11 197 1922 5 0201 9
M-1 195 2019 5 0013 5
VALDENTALES 194 2019 5 0016 1
Ayto. Me~ 195 2020 2 0004 14
Ayt. El Cubillo de Uoeda 190 2020 2 0009 9
Aylo. Ribateja& 190 2020 6 0024 20 0,17



Cuadro 6.1.1.18(bís) (conúmiación)

VALORES DE NrIRATOS CLASIFICADOS POR
INTERVALOS DE PROFUNDIDAD. PREWAVERA, 95

Pro£ 200-300 m.
No~ Pmf Hoja Oct Pwxto NO3 NO2

Urb. La Cho~ 230 1921 9 0106 3 0,06 1 NO3 NO2
BR-2 250 1922 7 0085 1 0,01 gd"7 25 16
VO-4 210 1822 8 0208 4 0.11 43
Fima Lu ~¡u 239 1921 3 0016 43 0.69 0 0,01
U.Ciuddc~D.1 az 265 1921 4 0133 8 0,06 9,04 0,11

Ram (RM.C) 220 1921 4 0139 1 hLd,~
U.Sto.D~Bu~ 300 1921 4 0155 1 0,07

�i10,53 10,16

U.Sto.Domingo.De~ 300 1921 4 0156 1 0,04
AGUUA-6 250 1921 4 0162 1 0,05
AGUILA-7 250 1921 4 0163 1 OOg
Alcab~ P.Navarm 255 1921 7 0163 0 0,09
Alcob~ P.CaWuña 246 1921 7 0164 6 0,07
S.S. P~ P.plic&adi 300 1921 7 0165 1 0,11
C- deC~(P-V.C) 240 1922 6 W24 15 0,2
cala Láw~ (p_v.c) 212 2019 5 0005 1
PT-4 262 2019 5 0011 1
M-2A 202 2019 5 W12 6
Ayto. Casa de Uceda 213 2019 6 0001 4 0,05
Fin= lA Cnm S.A 209 2020 1 0013 23
Ayto Valdeptéligm 280 2020 1 0014 3
U.Pa-=mbi&De~ 240 2020 1 0015 12
Aylo. Vald~ 222 2020 2 0006 6
Ayto.Vald~= Ju~ 300 2020 5 0050 16
Urb. El Coto-3 251 2020 5 0052 lo 0,06
Urb. Montocak~5 250 2020 6 0034 29 0,07

Prof 300-400m.
No~ Pmf Hoja Oct P~ NO3 NO2

Utb. Golf-7 393 1921 9 0105 1 0,01 r .3 NO1200
Urb. V.del Cadfflo.Aylo, 400 1922 3 0099 0 ddm 10 9
Urb. Lu La^52 400 1822 4 0206 6 0,05 8 0 7
Urb. Soto Viftela 305 1921 2 0020 1 0,26 0 001
CB-6 400 1921 3 0019 2 0.06 3,30 0

A
13

Urb. Ciudaic~.Adump 332 1921 3 W19 1 0,03 ctmvl.rt 2,97 10,13
CB-7 398 1921 7 0158 6 0,18
Clesa S.A 360 1922 2 W71 2 0,37
Ayto MadrúL Debem Vidia 320 1922 2 0115 8
LA CABAÑA 396 1922 5 0203 6 0.06



Cuadro 6.1.1.18 (bis) (continuación)

VALORES DE NrrRATOS CLASIFICADOS POR
INMVALOS DE PROFUNDIDAD. PRIMAVERA 95

Pro£ 400-500m.
N~ Prof Hoja Oet Punto NO3 NO2

mi-l 490 1922 4 0202 18 NO3 NO2
Urb. LU L~sella 450 1922 4 0207 2 0,04 21 9
em-s 441 1921 3 0017 2 18 0121
FPD-1 441 1921 6 0079 3 1 .0.04
FX-3 437 1921 6 0090 4 Éil4,19 007
FA-3 431 1921 6 0081 4 a~ 13,75 0,03
FB-2 450 1921 6 0092 3
FX-4 441 1921 6 0094 4
FA-1 475 1921 6 0095 3
G-1 441 1921 6 0096 1 OOg
CA-3 418 1921 6 0097 7 0,05
CA-4 406 1921 6 0099 0,06
CA-5 410 1921 6 0099
CB-9 404 1921 6 0100 4 0,12
CB-4 425 1921 6 0103 9 0,12
CB-8 415 1921 7 0159 2 0,04
CB-11 408 1921 7 0160
CB-12 409 1921 7 0161 2
CB-13 414 1921 7 0162 1
MONTFALINA6 450 1922 1 0179 3 0,05
MONTEALINA7 448 1922 1 0190 1
PM-1 495 1922 1 0191 6
FU-3 473 1922 2 0117 3
CANAL OESTF-3 430 1922 5 0202 7 0,08

Pro› 5OOm.
N~ Prof Hoja ¿ct Punto NO3 NO2

FF-1 SOS 1921 6 0093 3 NO3 NO2
CB-15 503 1921 6 0102 8 3 0
PM-2 513 1922 1 0192 2 8

2
4,33

~t 3,21



Capítulo 6. Caracterúación de la calidad actual

Cuadro 6. 1. 1.1 Z Resumen estadístico de datos de concentroción de nitratos

. . .... ....

N03 (M94) 102 102 0 12,6 17

En el cuadro 6.1.1.18 se presenta la distribución de nitratos por intervalos de concentración.

Cuadro 6. 1. 1. ]& Distribución de nitratos por intervalos de concentración

IntervAM (mgñ) N* puntos

0-10 69 67,6

10-20 13 12,6

20-30 8 7,8

30-40 1 1

40-50 5 4,9

50-60 4 3,9

> 60 2 1,9

En el 80 % de las ocasiones las concentraciones de nitratos en la zona de estudio se mantienen por
debajo de los 20 mg/1 y casi en el 70 % de los casos las concentraciones observadas son inferiores
a 10 nigll. Probablemente estas b�as concentraciones son debidas a procesos de nitrificación natural.

En el cuadro 6.1.1.18 (bis) se presentan los datos de concentración de nitratos en función de
intervalos de profundidad de los sondeos. En las figuras 6. 1. 1. 15 y 16 se incluye la representación
gráfica de estos datos. La independencia de las concentraciones de este elemento de la profundidad
de los sondeos en los intervalos establecidos queda patente en estas figuras.

La representación de concentración de nitratos en la totalidad de las muestras vs proflindidad, (Figura
6.1.1.17), aunque no signific~ como indica el coeficiente de correlación (-0.5), evidencia un claro
predominio de bajas concentraciones en sondeos de más de 350 m de profundidad, frente a una
mayor dispersión de valores en sondeos de menor profundidad.

Los valores más elevados corresponden por lo general a sondeos con proflindidad inferior a los 175
m aunque sondeos en el mismo rango de profundidad presentan con=traciones ~es a los de
más de 350 m.
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Relación profundidad/nit ratos y nitritos para
CiecI�fir!ero de España diferentes intervalos de profundidad.

Campaña primavera 95. Profundidad 10-100 m.
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ili,�útuo Tecridágico Relación profundidad/nit ratos y nitritos para
Ger,,Min�efc de España diferentes intervalos de profundidad.

Campaña primavera 95. Profundidad 300-400 m.
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Capítulo 6. Caracienzación de la calidad actual

En el plano 6.1.1.7 se presenta la distribución espacial de las concentraciones de nitratos. Destaca
la amplia dispersión de valores inferiores a 20 mg/1 por toda la zona. Los puntos de mayor
concentración se dispersan igualmente por toda la zona.

Estos corresponden a los sondeos P. Sahagún y P Ochoa de Alcorcón, dentro del casco urbano P
Berlín de Madrid casco urbano, Finca Mosén Sol (sin evidencias de foco) y finca ganadera
Valdetorres de la C.A.M., ninguno de los cuales pertenece a los Sistemas Generales.

Concentraciones entre 40 y 50 rng/1 se detectan en los sondeos de la Finca Las Pueblas, Colegio
Retamar, Parque Alcazaba (casco urbano de Madrid), P. Pinar de] Rey (casco urbano y sin
utilización) y finca Los Carneros (establos, estiércol) no incluidos en los Sistemas Generales.

A la luz de los datos expuestos queda claro que, al menos por el momento, y salvo en los casos
puntuales sefialados, el problema que pudieran representar las concentraciones de nitratos en el
conjunto de la zona carece de entidad. El fondo regional de nitratos puede establecerse por debajo
de los 15 rngll.

Calcio.

En el cuadro 6.1.1.19 se presenta un resumen estadístico de los datos de concentración de calcio en
la zona de estudio.

Cuadro 6.1.1.19. Resumen estadístico de datos de concentración de calcio

Ca (Mg'» 105 295 3 45,7 1 39,5

En el cuadro 6.1.1.20 se incluye la clasfficación de concentraciones de calcio por intervalos

Cuadro 6.1.1.20. Distribución de calcio por intervalos de concentración

Intervalo (MO UM

0-10 11 10,5

10-20 22 21

20-30 10 9�-1
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Capítulo 6. Caracterización de la calidad actual

Intervalo (mgll) N* puntos %
30-40 12 11,4

40-50 10 9,5

50-60 12 11,4

60-70 7 6,7

70-80 8 7,6

80-90 2 1,9

90-100 2 1,9

100-150 8 7,6

> 200 1 0,9

En el 73 % de las ocasiones las concentraciones de calcio en el conjunto de la zona se mantienen por
debajo de los 60 mg/l. Las concentraciones que se detectan con mayor frecuencia se mantienen en
el rango de los 10-20 ingll. Concentraciones superiores a los 100 m8n sólo se han puesto de
manifiesto en el 8.5 % de las ocasiones.

La relación concentración de calcio y la profundidad (Figura 6.1.1.18), como en el caso de los
constituyentes ya considerados, parece presentar una tendencia escasamente significativa hacia una
correlación inversa ( coef de correlación de -0.49)

En dicha figura puede observarse que las concentraciones de calcio se mantienen sistemáticamente
por debajo de los 50 Mg/1 para sondeos con profundidades de más de 350 m mientras que, en
sondeos con profundidad menor la frecuencia de concentraciones superiores a 50 mg/1 es
significativa.

Esta situación, junto con el ligero aumento de sodio, en profundidad (Figura 6.1.1.19) puede ser
originada por procesos de intercambio tónico poco desarrollados, concomitantes a los procesos,
probables, de precipitación de carbonatos ya comentados.

La distribución espacial de las concentraciones de calcio puede ser observada en el plano 6.1.1.8. En
él pueden distinguirse la zona de Torrelaguna y la zona sureste M interfluvio Manzanares-Jararna
y del valle de este último con concentraciones superiores, por lo general a los 70 nigll.

Aparte de estas zonas desde el interfluvio del Manzartares-Jaranta (zona alta del campo del Canal
~, sondeos CB-4 a CB-9) se aprecia una disminución de la concentración de calcio hacia el valle
del farama atribuida tradicionalmente a procesos de intercambio tónico potenciados, al menos
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Capítulo 6. Caracterización de ía calidad actual

parcialmente, por procesos de precipitación de carbonatos a lo largo del flujo.

El contraste de contenido en calcio de los sondeos citados con los demás del Canal Bajo y los del

Canal Alto y Fuencarral no se justifica de forma clara.

La disn-finución observada de concentración de calcio en los sondeos del Canal Alto, zona sur del
Canal Bajo y Fuencarral puede ser debida a la superposición de procesos de intercambio iónico y
precipitación de carbonatos por efecto del aumento de la temperatura en la circulación descendente

del agua.

Excepción hecha de los sondeos del Canal Bajo el proceso de precipitación de carbonatos parece más
ligado a la profundidad de los sondeos que a una posición hidrogeológica (recarga/descarga) de los
mismos. En efecto, en el plano 6.1.19, puede apreciarse una amplia zona al suroeste del área de

estudio en que sistemáticamente las aguas subterráneas están subsaturadas con respecto a la calcita
(índice de saturación menor que 1) en los sondeos de más de 300 m. Las excepciones corresponden
a los sondeos U. La Chopera (0.59), U. Valdepastores (0.02), Colegio Retarnar (0.18) con

profundidades de 250, 110 y 160 m. respectivamente. Por lo común las aguas saturadas en calcita
corresponden a sondeos con profundidad inferior a la citada distribuidos por el resto de la zona de
estudio.

La relación HC03 vs Ca en meq/I.(figura 6.1.1.13) pone de manifiesto que el aporte de calcio a las

aguas subterráneas procede en buena parte, como era de esperar en un dominio silicatado como es

el acuífero de Madrid, de minerales no carbonatados. Las fuentes principales en el acuífero son los

materiales de descomposición de las rocas ígneas o metamórficas como feldespato-plagioclasa

(anortita (CaA12S'208), piroxenos y anfiboles.

El aporte en calcio de estos minerales es reducido ya que su velocidad de descomposición es muy

baja. Además, con suficiente tiempo de contacto, el pH puede aumentar hasta el punto en que parte

del calcio puede precipitar en forma de carbonato.

Sodio

En el cuadro 6.1.1.21 se incluyen datos estadísticos de la concentración de sodio
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Capítulo 6. Caracterización de la calidad actual

Cuadro 6.1.1.21. Resumen estadisfico de datos de concentración de sodio

n mkY

Na (mgA) 105 192,6 2,7 44,9 35

En el ~o 6.1.1.22 se adjuntan los datos de distribución de concentraciones de sodio, distribuidas

por intervalos.

Cuadro 6.1.1.22. Distibución de sodio por intervalos de concentración

Intervalo (mgffl N* puntos %

0-10 8 7,6

10-20 10 9,5

20-30 29 27,6

30-40 18 17,1

40-50 11 10,4

50-60 4 3,8

60-70 7 6,7

70-80 3 2,8

80-90 2 1,9

90-100 2 1,9

100-110 5 4,7

110-120 1 0,9

120-130 2 1,9

140-150 1 0,9

180-190 1 0,9

190-200 1 0,9

En dicho ~o puede observarse que en el 72 % de las ocasiones el contenido en sodio se mantiene

por deb�o de los 50 mg4 y que el intervalo de mayor frecuencia corresponde a 20 - 30 mg/I (27 %).

En la figura 6.1.1.9 se pone de manifiesto que el contenido en sodio de las muestras es mayor que

el contenido en cloruros y aumenta más rápidamente que éste lo que probablemente apunta a

procesos de intercambio iÓnico.
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Capítulo 6. Caracterización de la calidad actual

El origen M sodio en la zona debe buscarse en aportes diferentes a los de disolución de evaporitas
(CINa) como demuestra la desviación de la recta teórica de disolución de este compuesto en la figura
6.1.1.9. En buena parte este elemento debe proceder de la alteración del feldespato plagioclasa albita
(NaAlSiO3Oj frecuente en la zona como elemento constituyente de las rocas ígneas y sus productos
de alteración.

La relación contenido en sodio Ys profundidad de las captaciones (Figura 6.1.1.19), aunque
escasamente significativa como indica su coeficiente de correlación de 0.24, parece presentar cierta
tendencia al aumento de este elemento con la profundidad de las captaciones, relación inversa que
la presentada por el calcio y el magnesio.

Ya se ha indicado que este aumento relativo en sodio se interpreta como efecto de eventuales
procesos de intercambio catiónico probablemente potenciado por procesos de precipitación de
carbonatos por aumento de la temperatura.

La distribución espacial del contenido en sodio se refleja en el plano 6. 1. 1. 10.

Dentro de la homogeneidad de concentraciones en la zona destaca el área de Torrelaguna con
contenidos, en general, inferiores a 10 rng/1 reflejo de la composición litológica.

Es de destacar, igualmente, el menor contenido en sodio de la muestras situadas en la zona norte de
la margen izquierda del rio Jarama en que las concentraciones se mantienen por debajo de las 30

M9/1-

Probablemente el hecho más destacable es el del aumento de concentración que se puede observar
desde las zonas de interfluvio a las de valle, menos acusado en la zona norte del Jarama pero bastante
evidente en la zona sur de este río y del río Manzanares en que desde valores inferiores a 50 rng/1 se
pasa en los valles de estos ríos a concentraciones de más de 50 y aún de 100 mg4. Similar situación
parece presentarse aunque de modo menos claro en la zona norte del Guadarrama.

Situaciones excepcionales de elevados contenidos en sodio, no ligadas a este proceso, se detectan
en sondeos ya mencionados anteriormente, como el FX-4, CB- 15 y Montealina-7 con contenidos de
117, 105 y 148 rng/1 respectivamente, muy superiores a los de los sondeos de su entorno inmediato.
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Capítulo 6. Caracterización de la calidad actual

MaLynesio

En el cuadro 6.1.1.23 se incluyen datos estadísticos de concentración de magnesio.

Cuadro 6.1.1.23. Resumen estadistico de datos de concentración de magnesio

Ma

Mg (mg/1) 105 61 1 10.4

En el cuadro 6.1.1.24 se presenta la distribución de este constituyente en intervalos de concentración.

Cuadro 6.1.1.24. Distribución de magnesio por intervalos de concentración

InUrvalo (mg4) N* punfin 1/0

0-10 68 64,7

10-20 26 24,7

20-30 7 6,7

30-40 1 0,9

40-50 2 1,9

60-70 T 1 0,9_
La mayor parte de las concentraciones de magnesio detectadas en la zona se mantienen por debajo
de los 10 ing/l. En el 89 % de las ocasiones dichas concentraciones son inferiores a 20 nig/1 y sólo
en una ocasión se sobrepasan los 50 nig/1 (Sondeo de la Finca Los Cameros) con 61 ingll.

La relación concentración de magnesio vs profundidad de las captaciones (Figura 6.1.1.20) parece
evidenciar una tendencia poco definida (coeficiente de correlación de - 0.5) a la disminución de este
constituyente con la profundidad, muy similar a la observada en el caso del calcio. Al igual que
ocurría con este elemento las concentraciones de magnesio son claramente inferiores en los sondeos
de más de 350 m de profundidad que en el resto de los sondeos. Ya se ha apuntado que esta
disminución puede estar asociada a procesos de precipitación de carbonatos por aumento de
temperatura.

La relación bicarbonatos vs Ca + Mg (Figura 6.1.1.13) parece indicar un aporte adicional de estos
elementos distinto de la mera disolución de dolomita. Este aporte adicional procede de la alteración
de minerales ferromagnesianos como olivino, piroxenos, anfiboles, micas, etc. muy comunes en las
rocasígneas.

142



kislituto Tecnol6gica
GeoMbero de España CION PROFUNDIDAD/SODIORELA

Campaña Primavera 95

250
Coef. corr.: 0,24

200 -------------------------------------------- a------------------

OW -------------------------------------------------- --------

cu UM ------- -----------------------------
z

50 -----------a ------ --------------------- ------

sima a su

0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

Profundidad (m)

Na (mg/1)
Figura 6.1..1.19



19.19 20-19de Elp"

CARACTERIZACION DE LA CALIDAD Y RIESGO

DE CONTAMINACION DE LAS AGUAS SUBTERRÁNEAS

EN LA ZONA DE INFLUENCIA DEL CANAL DE ~EL]¡

4~ 2~ 0 2 A o a o nao

-20 0-20
1

v""

17

94 *as
9

*as

30

ioo,,'
,
1

1 ó a/.
*¡*E

a
al 25

V*3,t 27 422 00

42

55

a

. 7 t----------

M~ LEYENDA GEOLÓGICA,

4 los 40

013
30

032 F. T. Focica de frantici¿fl
0400 2 POZUELO F.C. Facios central a qu;m§ca15 ^~M ,

ni

P.

C. cref¿cico

37 Paleaseico

os +Es

C.Y. 11 y ve~ en M9/1
29

ese
as F cAu4acom4 a#

Rwete *Solo maculigo Y
-44

F.C velar en Me/¡.

MAPA DE ZONACION DE CONCENTRACIONES DE Na

PLANO 6.1.1.10



AL4 InsUtuto Tecnológico
GeoMkieio de España RELACION PROFUNDIDAD/MAGNESIO

Campaña Primavera 95

70

60 -------- ffl -----------------------------------------------------

50 --------------------------------------------------------------

Sib4O ----------------- ---------"--* --------------------------------

30 --------------------------------------------- --------
9 a *a a CoeL corr.: -0,5

20 ----- ------------------ lí ----------------------------- --------

10 -o! ---- M.s_n --Eco-:---------- ------------m --------- --------

0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

Profundidad (m)

-o- Mg (Mg/1) Figura 6.1..1.20



Capítulo 6. Caracterización de la calidad actual

La distribución espacial de este constituyente puede observarse en el plano 6. 1. 1. 11.

Destaca la gran homogeneidad de distribución de concentraciones en la práctica totalidad de la zona.

De esta homogeneidad se separa la zona de Torrelaguna en la que se detectan concentraciones de
magnesio de más de 20 m4 reflejo de la composición litológica de esta zona.

Esta homogeneidad se rompe, igualmente, en la margen izquierda del Jarama en la que se detectan
concentraciones superiores a 10 ing4,superiores a las del resto de la zona, reflejo probablemente del
contraste de Utologías entre las facies Madrid-Tosco y Alcalá-Guadalajara, cuyo límite se sitúa
aproximadamente a lo largo del río Jarama.

La disminución de concentraciones de magnesto hacia las zonas de valle, observada en otros estudios
y relacionada con procesos de intercambio ióm*co, no se pone de manifiesto.

Potasio

En el ~o 6.1.1.25 se incluyen datos estadísticos de las concentraciones de potasio detectadas en
la zona.

Cuadro 6.1.1.25. Resumen estadístico de datos de concentración depormio

n MáIL Mín.

K (M9/1) 105 28 0 1,6 2,7

La distribución de este elemento por intervalos de concentración se presenta en el cuadro 6.1.1.26.

Cuadro 6.1.1.26. Distribución de potasio por intervalos de concentración

0-1 78 75

1-2 19 18

>2 Í .

En el 93 % de las ocasiones la concentración de este elemento se mantiene por debajo de los 2 mg/L
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Capítulo 6. Caracterización de la calidad actual

La fuente principal de potasio en el acuffiero son los productos de alteración de feldespatos, en

particular la microclina (KAlSi3O,), las micas y los feidespatoides como la leucita (KAISi CL), así

como diferentes minerales de la arcilla. Sales potásicas no son infrecuentes en los materiales

evaporíticos.

Las bajas concentraciones observadas en la zona, al igual que en la mayor parte de las aguas
subterráneas naturales, se justifican tanto por la dificultad de disolución de los feldespatos potásicos

como por la tendencia selectiva del potasio a ser fijado en las micas y los minerales de la arcilla.

La distribución espacial del potasio en la zona de estudio puede verse en el plano 6.1.1.12.

Aparte de las concentraciones máximas de 10 y 28 ing/1 detectadas en el sondeo de la finca Los

Carneros y en el del lan 12 (M-5 1 l), probablemente contaminados, la úrnica circunstancia destacable,

aparte de la homogeneidad de concentraciones por toda la zona, es la presencia de concentraciones

relativamente más altas (frecuentemente superiores a 1.5 nig/1) en el área norte de la zona de estudio,
ligadas a los materiales más arcillosos de la facies Guadalajara.

Sílice

En el cuadro 6.1.1.27 se incluyen datos estadísticos de concentración de este constituyente.

Cuadro 6.1.1.2Z Re3umen estadístico de datos de concentración de sílice

m

sio, (Mg/1) 10.5 72,8 9,9 40,2 15,4—

En el cuadro 6.1.1.28 se presenta la distribución de este constituyente en intervalos de concentración.

Cuadro 6.1.1.28. Distribución de sílice por intervalos de concentración

. .........
0-10 1 0,9

10-20 11 10,5

20-30 18 17,1

30-40 17 16,2
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Capítuío 6. Caracterización de la calidad actual

Intervak (nigil):..
.Punitu

40-50 29 27,6

50-60 21 20

60-70 7 6,7

70-80 1 0,9

El interMo en que se agrupa un mayor número de muestras (27.6 %) corresponde al de 40-50 ingll.

Los intervalos entre 10-20, 20-30, 30-40 y 50-60 ing/1 aparecen con porcentajes entre el 10 y el 20

%. Conce~ones por encima de 60 mg/1 se detectan en el 7 % mieritms que las inferiores a 10 mg/1

sólo se observan en el 1 % de las ocasiones.

El origen de la sílice en las aguas subterráneas de la zona debe buscarse en la descomposición

quín-úca de los minerales silicatados, predominantes en la zona, en el proceso de su meteorización.

Dada la míneralogía predominante en la zona, la posición de las muestras en diagramas de estabilidad

(Figura 6.1.1.21) parece con~ que la alteración de feldespatos, arcillas y mica a caolinita y

montmorillonita, es un proceso a través M cual las aguas subterráneas de la zona adquieren su

contenido en sílice.

Aunque la validez de estos diagramas debe ser relativizada dado que están construidos para

composiciones quirnicas id~ (fáses pums), que probablemente no representan adecuadamente las

composiciones reales, suelen ser tomados como referencia útil dado que las líneas que separan las

fáses minerales representan las relaciones de equilibrio entre ellas . Cuando una muestra "cae" en el

campo de la montmorillonita, p.e. e)áste equilibrio o cuasi-equilibrio de la composición química del

agua en relación con este mineral.

La representación de la conc~ón en sílice y la profundidad de las captaciones (Figum 6.1.1.22)

no evidencia coffelación entre ellas.

La distribución espacial del contenido en sílice de las aguas subterráneas de la zona puede observarse

en el plano 6.1.1.13.

En él se distinguen dos claros dominios :

* Área nororiental de la zona de estudio (Torrelaguna), en que las concenti-aciones

de SA se mantienen por debajo de los 20 mgAL asociada a la influencia de
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Capítulo 6. Caracterización de la calidad actual -1J

sedimentos calcáreos.

* P-esto de la zona, caracterizado por concentraciones de SiO2 que, salvo excepciones

puntuales, se mantienen por encima de los 20 mg/l. Este dominio se asocia a los

sedimentos detríticos terciarios de carácter silicatado.

En el dominio de estos últimos sedimentos parece apreciarse un relativo menor contenido silíceo en

el sector nororiental (margen izquierda del Jarama) que en occidental (margen derecha de este río).

Mientras en el primero las concentraciones de SiO2 sólo superan los 40 mg/1 en cuatro puntos del

área de Valdetorres-Mesones, en el resto del sector occidental este valor es sobrepasado en la mayor

parte de las ocasiones.

Esta circunstancia podría ser indicio de un hipotético menor contenido silíceo de la facies Guadalajara

(margen izquierda del Jarama), reflejo de las diferencias litológicas del área madre de estos

sedimentos.

En el mismo plano puede observarse el predominio de elevadas concentraciones de S'02, superiores
a 40 rng/1 en los interfluvios Jarama-Manzanares y Manzanares- Guadan-ama y la disminución de
estas concentraciones hacia las zonas de valle de los mismos ríos.

Esta disminución de sílice desde los.interfluvios a las zonas de valle ha sido atribuida tradicionalmente
a procesos de neoformación de arcillas potenciado por fenómenos de intercambio iónico. Un factor
conconítante a esta . ción podría ser la precipitación de sílice por efecto de la disminución de
temperatura que, particularmente, en flujos intermedios y regionales se produce en el sentido
ascendente del flujo en las zonas de descarga.

neo

Dureza

En el cuadro 6.1.1.29 se presentan los datos estadísticos de dureza calculada.

Cuadro 6.1.1.29. Resumen estaffisfico de datos de dureza

.
. .. ... ........ .. ...........

m

Dure= (nig4 CaCO3) 105 72,8 9,9-- 40,2 15,4

En el cuadro 6.1.1.30 se incluyen los datos de dureza agrupados por intervalos
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Capítulo 6. Caracterízación de la calidad actual

Cuadro 6.1.1.30 Intervalo3 de dureza (mglí de CaCO)

Intervalo (ing/1) N* puntos %

0-100 43 40

100-200 33 33

200-300 19 18

300-400 5 4

400-500 2 2

500-600 2 2

600

En dicho cuadro puede apreciarse que el 91 % de las muestras presentan dureza inferior a 300 mg/1
de CaC03y que en el 73 % de las mismas la dure= no supera el valor de 200 ing/1 de CaCO3.

La clasificación de las aguas subterráneas por su dureza se incluye en el cuadro 6.1.1.31

Cuadro6.1.1.31. Cimificación de l= aguas por su dureza

Intervalo - W puntos % Chsifle"n

0-50 18 17 BLANDAS

50-100 25 23 ALGO DURAS

100-200 33 33 DURAS

> 200 29 27 MUY DURAS

En el 56 % de las ocasiones las aguas subterráneas de la zona pueden calificarse de moderadamente
duras; aguas muy duras se detectan en el 27 % de las ocasiones mientras las aguas blandas sólo
representan el 16 % M total.

la representación de dureza vs profundidad de las captaciones (Figura 6.1.1.23) pone en evidencia
la escasa correlación e)ústente entre ambas (coeficiente de correlación de - 0.4). Pese a ello en dicha
figura puede observarse que en los sondeos con profundidad superior a los 300-350 m la dureza se
mantiene sisternáticarnente por debajo de los 200 rng/1 de CaCO3, en contraste con los sondeos de
menor profundidad. Ello es consecuencia del menor contenido en calcio y magnesio de las aguas
captadas en dichos sondeos debido, como ya se ha reiterado, a probable precipitación de carbonatos
por aumento de temperatura en el flujo descendente.
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Capítulo 6. Caracterización de la calidad actual

La distribución de dureza por intervalos de profundidad de los sondeos puede verse en el cuadro

6.1.1.32

Cuadro 6.1.1.32 Distribución de dureza por intervalos de profundidad de las captaciones

Pr~didad �n mín. 52 0

10-100 13 530 40,8 234,6 153,2

100-200 29 450 15,4 183,4 107

200-300 25 904,2 35 201,5 173,9

300-400 10 158,3 31,3 84,2 42,1

400-500 24 144,2 27,5 76,8 32,1

> 500 3 115,8 28,8 69 35,9

Es notable el contraste de dureza media entre los sondeos con profundidad inferior a los 300 m y los

de profundidad superior a ésta. Mientras en el primer caso la dureza media se sitúa en valores

próximos a los 200 ing/1 de CaC03, en el segundo el valor medio se sitúa próximo a los 75 mg/L El

proceso de ablandan-dento de las aguas en profundidad, ya señalado, queda patente de la

consideración de estos datos.

La distribución espacial de dureza puede observarse en el plano 6.1.1.14.

Excepto casos puntuales dispersos las durezas más elevadas, superiores a 200 mg/1 de CaCO3, se

lo~ en las muestras situadas en el sector nororiental de la zona (área de Torrelaguna y Mesones)

en correspondencia con el mayor contenido relativo en Ca y Mg de los sedimentos de esta zona.

Los valores más bajos de dureza, inferiores por lo general a 100 mg/1 de CaC03, se localizan en tres

zonas bien definidas:

* área restringida U valle del Jarama en su confluencia con elG~ en donde se

ha señalado anteriormente la posibilidad de existencia de procesos de intercambio

iónico de calcio por sodio con el consiguiente ablandamiento de las aguas

* área del interfluvio Jarama-Manzanares y zona de valle de este río, que incluye los

sondeos del campo de Fuencarral, la práctica totalidad de los del Canal Alto y los de

la zona sur del Canal Bajo.

área del interfluvio Manzanares Guadarrama, en el triángulo V-~anca del
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Capítulo 6. Caractenzación de la calidad actual

Castillo- Majadahonda-sur de Pozuelo, que incluye los sondeos del Plantío-

Majadahonda y Canal del Oeste.

La característica común de estas dos últimas zonas es la de que en ellas se ubican, en su mayor parte,

sondeos de más de 300 m. El mecanismo de ablandamiento de las aguas captadas en estos sondeos

podría ser el de simple precipitación de carbonatos, ya sefialado, con el consiguiente enriquecinúento

en sodio.

Esta circunstancia no se produce de forma generalizada en los sondeos de la zona norte del Canal

Bajo aunque sí se detecta en los sondeos CB-5 y CB-6 con durezas de 62 y 91 mg/1 de CaC03,

En el resto de la zona la dure= está comprendicla por lo general entre 100 y 200 mgñ de CaC03.

6.1.1.3 Constituyentes minoritarios

En este apartado se comentan únicamente aquellos elementos minoritarios que se han detectado en

un número de muestras relativamente significativo. El resto de elementos minoritarios analizados no

han sido detectados o lo han sido muy esporádicamente.

En el cuadro 6.1.1.33 se incluye un resumen estadístico de datos de concentración de elementos

minoritarios.

Cuadro 6.1.1.33 Resumen e3tadístico de datos de concen&wión de eJementos minoritarios

Elemento n Mál. MúL

F 17 3,000 0,5 0,859 0,638

Fe 56 0,319 0,05 0,111 0,065

Mn 3 0,034 0,031 0,032 0,001

CU 0 - - - -

a 52 2,080 0,05 0,05 0,295

Pb 2 0,065 0,034 0,05 0,016

cr 3 0,160 0,025 0,078 0,059

Cd 0 - - - -

As 52 0,129 0,01 0,035 0,028
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Capítulo 6. Caracterización de la cafidad actuaí

E~to u Mát` MbL

se 1 0,012 0,012

Al 0 - -

Cn 0

Hg 0 - -

Fenoles 12 0,001 0,0005 0,0009 0,0001

Flúor

El flúor detectado en la zona puede provenir de la disolución de fluorita (CaF2), apatito, anfiboles
como la hombienda y diversos tipos de núcas, y otras especies minerales de baja solubilidad, muy
comunes tanto en rocas ígneas como sedimentarías.

Las bajas concentraciones detectadas son debidas al escaso volumen de núnerales que lo contienen,
a la baja solubUidad de los mismos y al hecho de que, al ser el más electronegativo de todos los
elementos puede formar complejos de gran estabilidad con muchos cationes, (AL Be, Fe y en casos
extremos con la sílice).

Estas bajas concentraciones parecen excluir procesos significativos de contan-finación de origen
antrópico.

La distribución espacial de este elemento se presenta en el plano 6. 1. 1. 1 S.

Puede observarse que este elemento sólo se detecta de fonna muy dispersa por toda la zona. Los
valores superiores a 1 m&/l se lo~ en los sondeos Golf-7 de la U. Montegolf y Club de Campo.
Solo se detecta flúor en los sondeos CB-5, CB-6, FX-4, FA-1 y FU-3, de los Sistemas Generales con
concentraciones comprendidas entre 0.5 y 0.7 mg/1; lejos del límite de concentración máxima
admitida por la R-T.S (1.5 mg/1).

Hierro

La presencia de Fe en los sondeos de la zona es prácticamente generalizada. Las concentraciones

detecíadas se mantienen por debajo de los 0.3 ing/1 en la práctica totalidad de las ocasiones.

mío
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Capítulo 6. Caracterización de la calidad actual

Su presencia, a las concentraciones detectadas, se justifica por ser un elemento abundante y
ampliamente difundido en rocas y suelos.

El hierro es un componente esencial de numerosos minerales presentes habitualmente en rocas ígneas
como sificatos (olivino - serie forsterita (Mg2SiO4) - fayalita (Fe2SiO4), anfiboles, piroxenos, biotita,
etc. Se =a, igualmente, de un elemento muy común en sedimentos tanto en fonna de pofisulfuros

(FeS2), carbonatos como la siderita y óxidos (Fe2O3) como en la magnetita, producto de
descomposición de rocas ígneas y metamórficas.

Hay que destacar que la mayor parte de las reacciones de disolución/precipitación M Fe son
relativamente rápidas al estar muy influenciadas por los cambios de pl-� potencial redox (Eh) Y C02
disuelto específicos de cada sondeo.

Por otra parte, en numerosos sondeos la corrosión de las tuberías puede ser una causa importante
M contenido en hierro de las aguas subterráneas. La presencia de bacterias, en función de las
condiciones de oxigenación, presencia de sulfatos, etc, puede provocar tanto el aumento como la
disminución de concentraciones de Fe en las aguas subterráneas.

La distribución espacial de este elemento puede verse en el plano 6.1.1.16 en el que destaca su
ausencia en el sector nororiental de la zona, (área de Uceda-Ribatejada) y en la práctica totalidad de
los sondeos del Campo de Fuencarral.

Concentraciones por encima de 0.2 mg/1 se han detectado de forma dispersa por toda la zona. La
concentración máxima (0.31 mgll) se ha detectado en el sondeo BR-2 (sistema local Brunete) en el
que, como inmedíatamente se verá, se detecta también el máximo contenido en Zn.

Zinc

Al igual que el Fe, el Zn es un elemento ampliamente detectado en la zona con concentraciones casi
siempre irúbriores a 0.2 mg4, muy por debajo del límite por encima del cual pueden aparecer sabores
astringentes (S ing/1).

A estas concentraciones el origen de este elemento en la zona debe buscarse en su incorporación al
agua por procesos naturales de disolución de núnerales contenidos en la matriz del acufflero sin
olvidar que es un metal ampliamente utilízado que puede ser disuelto de las tuberías galvanizadas.

La fuente más común de Zn es el~esfiderita (SZn). No obstante, en mucha rocas ígneas el Zn
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Capítulo 6.-Canwterización de la caUdad actual

puede reemplaza al Fe y al Mg y aparece muy frecuentemente asociado a rocas carbonatadas.
Concentraciones de Zn muy por encima de 1 mg/1 pueden ser estables a pH = 7

Aunque el Zn aparece también asociado a vertidos industriales, las concentraciones observadas en
la zona parecen descartar este origen

En el plano 6.1.1.17 se presenta la distribución espacial de este elemento.

Es de destacar la amplia dispersión de concentraciones inferiores a 0.1 mg/1 por toda la zona.
Solamente se detecta un área de concentración de valores superiores a 0.2 mgll en los sondeos de
la zona norte M Canal Bajo. Otros puntos con concentraciones superiores a este valor aparecen
igualmente dispersos.

lado

Como en el caso del Fe destaca la ausencia de Zn en los sondeos del campo de Fuencarral y la
detección de la máxima concentración de Zn (2.08 mg/1) en el mismo sondeo en que se detecta el
máximo valor de Fe.

Arsénico

El arsénico se ha detectado en 52.sondeos (49 %) con concentraciones inferiores por lo general a
0.02 mgll.

Estas b�as conc=traciones son explicables por el proceso~de incorporación de As a las aguas
subterráneas a través de la disolución de óxidos contenidos en venas minerales o disperso en los
sedimentos de la zona. En forma de As04(--) el As puede reemplazar al fósforo en el apatito.

En aguas con pH usual la solubilidad de los arseniatos de calcio y magnesio es suficiente para la
incorporación de este elemento hasta concentraciones de varias decenas de mifigramo4 valor que
no suele ser alcanzado en aguas naturales por la probable adsorción de los arseniatos en la superficie
activa del hidróxido férrico.

En concentraciones más elevadas puede encontrarse en las aguas subterráneas como consecuencia
de procesos de contaminación oríginada en multitud de vertidos y en la utilización de insecticidas y
herbicidas.

En el plano 6. 1. 1. 18 se presenta la distribución espacial de este elemento en la zona de estudio.
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Capítulo 6. Caracterización de la cal~actual

Es destacable la detección de As en concentración de 0. 11 nig/1 en el sondeo del Cubfflo de Uceda
y de 0. 12 en el de El Aguila- 6. El origen y eventual persistencia de arsénico en estos sondeos deben
ser investigados.

Valores iguales al límite de la R-T. S. (0.05 mgll) se detectan en los sondeos Montealina 6 y 7 y CB-
13 de los Sistemas Generales. Concentraciones superiores a ésta se han localizado en los sondeos
Clesa, P. Navarra y Adarraga, Imecrisa y U. Santo Domingo ( sondeos del Depósito y la Ban-anca)

Es de destacar la ausencia casi generalizada de este elemento en la zona de Torrelaguna y área de
Mesones así como en el área suroccidental de la zona de estudio

Fenoles

En la zona de estudio los fenoles sólo se han encontrado, en concentraciones muy próximas a los
límites de detección, en los sondeos de la zona central del campo del Canal Bajo, en los del Canal
Alto , en los Montealina 6 y 7 y en el del Canal del Oeste-7.

El hecho de que los fenoles aparezcan exclusivamente en sondeos de los Sistemas Generales (Plano
6.1.1.19) se debe a que solamente en ellos se ha realizado esta determinación analítica.

Las concentrwciones más elevadas (0.0010 mgll) se detectan en los sondeos CA-3, CA-4 y CA-5 del
Canal Alto, en el CB-1 1 del Canal Bajo y en el Montealina 6. El límite de concentración sefialado por
la R-T. S. es de 0.0005 mg/L

Las concentraciones significativas de fenoles en aguas subterráneas, muy por encima de las
concentraciones detectadas en la zona, se achacan generalmente a procesos de contaminación de
numerosas actividades industriales.

En particular, los clorofenoles, que pueden provocar sabor característico a concentraciones de
escasos núcrograrnos por litro, pueden ser originados en los procesos de cioración del agua que
pudieran contener alguna impureza de tipo fenálico. Este no es el caso de los sondeos de los Sistemas
Generales, en que el agua no es clorada a la salida del sondeo.

Aparte de eventuales imprecisiones analíticas, el origen de estos compuestos en la zona es incierto.
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Capítulo 6.-Caracierización de ¡a calidad actual

6.1.1.4 La calidad para el consumo humano

Excluidos los sondeos de los Sistemas Generales, cuya situación en relación con la calidad para
consumo humano se ha comentado marginalmente y se aborda con más detalle en el apartado
siguiente, la situación es la que se presenta en el cuadro 6.1.1.34 y en los planos 6.1.1.20, 21 y 22.

1 .Por lo que se refiere a los caracteres fisicoqu=cos, los únicos puntos en que se sobrepasan los límites
establecidos por la R-T.S. son los siguientes: sondeo Montegolf-7 y sondeo del Club de Campo con
concentraciones de sodio de 192.6 y 182.9 rng/1 que exceden el límite permitido en 42.6 y 32.9 rrigll,
respectivamente, lo que representa el 3 % de los sondeos muestreados.

En relación con los caracteres relativos a sustancias no deseables se detectan concentraciones por
encima del límite permitido en nitratos, nitritos, hierro y flúor en los sondeos que se indican en el
cuadro 6.1.1.34

Por lo que se refiere a nitratos la concentración máxima admisible sólo se sobrepasa en 6 sondeos
lo que representa solamente el 8.8 % de los sondeos muestreados, excluidos como se ha indicado,
los de los Sistemas Generales. En cinco de ellos el límite es sobrepasado en valores que oscilan entre
2 y 10 mg/l. únicamente en el sondeo del centro Mosén Sol el limite es sobrepasado en 52 mgll.

Un exceso de nitritos sobre el limíte marcado por la R.T.S. se detecta en 11 sondeos ( 16% de las
ocasiones). Las diferencias por encima del limite o~~0.01 y 0.2 nigll. Excepcionalmente esta
diferencia llega a 0.59 ing/1 en el sondeo de la finca La Pueblas.

La concentración de hierro por encima del límite de la R-T.S. se detecta en 8 sondeos, lo que
representa escasamente el 12 % de los sondeos muestreados. Las diferencias con respecto al limite
en la práctica totalidad de los casos no sobrepasan las centésimas de mgll.

Finalmente, el flúor sólo es detectado en concentraciones iguales o superiores al limite permitido en
tres ocasiones; en una de ellas el limite es igualado y en las otras dos el límite es sobrepasado en 1.5
y 0.5 mg/l, respectivamente.

Por lo que se refiere a caracteres relativos a sustancias tóxicas sólo es de reseñar la presencia de As
por encima del la concentración máxima admitida en 10 sondeos lo que representa el 14.7 % de las
ocasiones. Las diferencias sobre la concentración máxima admitida oscilan entre 0.002 y 0.079 mg/l.
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Cuadro 6.1.1.34

RELACIÓN DE SONDEOS EN QUE SE SOBREPASAN LOS
LIMITES R-T.S PARA AGUAS POTABLES DE CONSUMO PÚBLICO
CAMPAÑA PRIMAVERA 95 sin los S.G. del C.Y.II

Caracteres fisico-guímicos

TOPON~ NO Pa~eftw C inázma admisible (mgll) C pn. 95 (mgll) Fecha
Mo~-7 192141-0105 Na 150 192,6 7-6-95
Clubdo~ 1922-2-0119 Na 150 182,9 16-6-95

F. L4» C~w (ELY.C) 19214-0058 M9 so 61 5-95

KnL12 Ctra.M-5110LV.C) 18224-01 16 K 12 28 5-95

Caracteres relativos a substancias no deseables

TOPON~ NO Parámetm C mánma admisible (mgll) C. prí 95 (mgll) Fecha
ca~ M~Sol (ELV.C) 1822-4-0032 N03 50 102 5-95
Fumo hv~. ElC~ (ILV.C) 2020-2-0007 NO3 50 52 5-95
P~ B"n (M~) 1922-3-0028 NO3 50 60 23-6-95
S~(Ak~) 1922-5-0204 NO3 50 62 14-6-95

Sto. D~(Ak~) 1922-"205 NO3 so 56 14-6-95
F=a Va1dd~ C.A.M 2020-5-0051 NO3 50 60 18-5-95

vc-l 1822-3-0100 NO2 0,1 0,24 8-6-95
VO-4 182241-0208 NO2 0,1 0,11 30-5-95
Utb. Vaido~ 1920-8~ NO2 0,1 0,26 23-5-95
Uth. Sow Vi~ 1921-2-0020 NO2 0,1 0,26 14-6-95
F=a In pu~ 1921-3-0016 NO2 0,1 0,69 31-5-95
P~ F§-ks S.S. 1921-7-0165 NO2 0,1 0,11 26-5-95
Aylo. Bd%¡s del a~ 19214-0199 NO2 0,1 0,25 6-6-95
~&Pozwk (R.V.C) 1922-1-0077 NO2 0,1 0,11 5-95
ck= 1922-2-0071 NO2 0,1 0,37 25-5-95
Cam de C~ 1922-"24 NO2 0,1 0,2 23-5-95
Aylo-R~ 2020-6-0024 NO2 0,1 0,17 12-6-95

BR-2 1822-7-0085 Fe 0,2 0,319 24-5-95
VO-4 1822-U208 Fe 0,2 0,218 30-5-95
A~(Ciuda~) 1921-3-0019 Fe 0,2 0,261 26-5-95
hn=im S.A 19214-0150 Fe 0,2 0,2 31-5-95
P~E~ S.S. 1921-7-0165 Fe 0,2 0,219 26-5-95
C&" &C~ 1922-"24 Fe 0,2 0,259 23-5-95
Cam LO~ 2019-5-0005 Fe 0,2 0,241 5-5-95
Aylo. PjU~ 2020-6-0024 Fe 0,2 0,209 12-6-95

Mo~1f-7 18214-0105 F 1,5 3 7-6-95
Ctub de~ 1922-2-0119 F 1,5 2 16-6-95

Caracteres relativos a las substancias tóxicas

TOPON~ NO Parúmetw C múnma admisible (Sgl1) C. pn. 95 (mgi7) Fecha
A~(Ch~) 1921-3-0019 As 0,05 0,069 26-5-95
Imocria S.A 19214-0150 As 0,05 0,084 31-5-95
Sto- D~(P.B-) 19214-0155 As 0,05 0,095 2-6-95
Sto- D~ (P. De~) 19214-0156 As 0,05 0,052 2-6-95
A~ 19214-0162 As 0,05 0,129 16-6-95
A~7 19214-0165 As 0,05 0,089 31-5-95
P. Nr~(Akd~) 1921-7-0163 As 0,05 0,065 25w5-95
Cku. 1922-2-0071 As 0,05 0,074 25-5-95
CMb de C=M 1922-2-0119 As 0,05 0,067 16-5-95
AY10 C~UCOM 2020-2-0009 As 0,05 0,11 19-5-95

C~dc~ 1922-"24 cr 0,05 0,16 23-5-95

P. Ak~(~ 1922-2-0118 Se 0,01 0,012 23-&95



Capítuio 6. Caracterización de la calidad actual

6.1.1.5 Conclusiones

Salvo casos puntuales la calidad M agua subterránea en la zona es excelente.

Las concentraciones de elementos mayoritarios y minoritarios responden fundamentalmente a lo que
es esperable de la composición Utológica del acuífero.Í

No se han detectado procesos significativos de contaminación de origen antrópico.

El modelo de funcionamiento hidroquMinico de la zona sólo se ha comprobado en algunas áreas.

Las variaciones de concentración de los distintos constituyentes no están claramente ligadas a la
profundidad de las captaciones ni a situaciones hidrogeológicas específicas (zonas de
recarga/descarga). En todo caso parece existir una cierta correlación inversa con las concentraciones
de calcio y magnesio, por efecto de procesos de modificación del quimismo, que parecen traducirse
en una disminución de conductividad y en un ablandamiento natural del agua.

Los principales procesos de modificación del quimismo en el área de estudio parecen ser la
precipitación de carbonatos por efecto del aumento de la temperatura con la profundidad y los de
intercambio iónico en un medio complejo, fundamentalmente siliceo, en'que los equilibrios
carbonatados tienen cierta relevancia.

Pese al hecho de que se hayan detectado concentraciones de algunos elementos por encima de los
Un-fites en algunos sondeos de los Sistemas Generales, la dilución que se produce al incorporar estas
aguas a la red de distribución general constituye un factor de seguridad máximo en relación con su
utilización para consumo humano.

Esta misma situación en relación con los sondeos que no pertenecen a los Sistemas Generales debe
ser seguida de cerca a fin de que, establecida la persistencia de concentraciones por encima de los
límites permitidos, se tomen las medidas adecuadas para asegurar la potabilidad de estas aguas previo
a su consumo directo en el caso de que sean utilizadas para abastecimiento humano.
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Capítulo 6. Caracterización de la caí¡dad actual

6.1.2. LA CALJDAD ACTUAL DEL AGUA SUBTERRÁNEA EN LOS SISTEMAS GENERALES.

La calidad actual M agua subterránea en las captaciones de los Sistemas Generales se ha establecido

a partir de los análisis químicos realizados en las muestras tomadas en la campaña de primavera de
1995.

En esta campaña, aparte de las muestras recogidas para la caracterización de la calidad del agua

subterránea en la zona de estudio, se muestrearon los siguientes puntos de los Sistemas Generales:

SISTEMA GENERAL N* de muestras

TORRELAGUNA 7

CANAL BAJO 10

CANAL ALTO-EL GOLOSO 4

FUENCARRAL 8

EL PLANTIO-MAJADAHONDA 3

CANAL DEL OESTE 5

Total depuntos mu~eados 37

En el cuadro 6.1.2.1 se incluye la relación de los sondeos muestreados en cada Sistema General.

En las correspondientes fichas de inventario se incluyen los originales de los análisis químicos
utilizados.

En el anexo 6.1.2. se incluye un resumen de los análisis químicos (iones mayoritarios y minoritarios),
relaciones iónicas, parámetros calculados e índices agrícolas correspondientes a estas muestras.

6.1.2.1 Constituyentes mayoritarios.

En el cuadro 6.1.2.2 se presenta un resumen estadistico de los datos de concentración de
constituyentes mayoritarios.

Los valores extremos de concentración de estos constituyentes y de algunas propiedades
fisicoqum,u,cas se presentan de forma resumida en el cuadro 6.1.2.3
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Cuadm 6.1.2.1

Relación de sondeos de los Sistemas Generales
muestreados en la campaña de primavera de 1995

CAMPO DE POZOS DE TORRELAGUNA

TOPONIMIA XUTM YUIM PROF HOJA OC PUNTO D T IK-T AT DA MA AA PBOM
PT-6 452390 4519340 135 1920 4 0005 9 5 95 6 95 94
P. CUBO 454120 4516950 135 1920 4 0036 la 5 95 6 95 -
S. AGUSTIN 446620 4504930 2D4 1920 7 0010 12 5 6 117
Pr-4 461916 4524908 262 2019 5 0011 5 5 95 6 95 60
M-2A 459939 4523324 202 2019 5 0012 9 5 95 6 93 60
M-¡ 457900 4321770 195 2019 5 0013 9 5 6 93 60
VALDENTALES 461450 4524739 194 2019 5 0016 5 5 6 95 so

CAMPO DE POZOS DEL CANAL BAJO

TOPON~ xUlm YUTM PROF HOJA OC PUNTO D T M T AT DA MA AA P.BOM
CB-5 442390 4495920 441 1921 3 0017 9 5 95 6 95 267
CB-6 441970 4495260 400 1921 3 0019 12 5 93 6 95 339
CB-9 441530 4491630 404 1921 6 0100 24 5 95 6 95 301,5
CB -13 440920 4485080 503 1921 6 0102 lo 5 95 6 290
CB - 4 441950 4491110 425 1921 6 0103 24 5 95 6 95 303,97
CB-7 442637 4492793 399 1921 7 0159 30 5 95 6 95 314,1
CB - 9 442243 4492411 415 1921 7 0159 30 5 6 314,3
CB - 11 442230 4499030 409 1921 7 0160 11 5 95 6 95 28Z8
CB - 12 442300 4499450 409 1921 7 0161 11 3 95 6 95 292,5
CB - 13 442410 4497490 414 1921 7 0162 11 5 95 6 95 326

CAMPO DE POZOS DEL CANAL ALTO - EL GOLOSO

TOPON~ xUlm YUTM PROF HOJA OC PUNTO D T M T AT DA MA AA P.BOM
0-1 440070 4489500 441 1921 6 0096 11 5 6 95 346
CA-3 439900 4490320 419 1921 6 007 24 3 93 6 93 344
CA-4 44OM 4499060 406 . 1921 6 0099 11 5 93 6 95 347
CA-5 440500 4499450 410 1921 6 0099 11 5 95 6 95 345,6

CAMPO DE POZOS DE FUENCARRAL

TOPONMIA XUTM YUTM PROF HOJA OC PUNTO DT MT AT DA M-A AA P.BOM
FPD - 1 439300 4496120 441 1921 6 0079 4 3 95 6 95 230
FX-3 43UW «94120 437 1921 6 0090 3 5 95 6 231
FA -3 439110 4494790 431 1921 6 0031 3 5 95 6 95 233,2
FB - 2 439010 4495130 450 1921 6 0092 4 5 95 6 95 245,67
FE - 1 439520 4496730 505 1921 6 0093 4 5 93 6 95 242
FX-4 438%0 4494140 441 1921 6 0094 4 5 95 6 95 241,7
FA- 1 437390 4494900 475 1921 6 0095 3 5 95 6 95 255,5
FU-3 439350 4493450 473 1922 2 0117 3 5 6 263

CAMPO DE POZOS DEL PLANTIO - MAJADAHONDA

TOPONMIA Xulm YUTM PROF HOJA OC PUNTO DT MT AT DA M A A A P.BOM
mi- 1 426310 4479220 490 1922 4 0202 lo 5 6 290
PM- 1 429390 4~890 4" 1922 1 0191 10 5 6 352
M-2 428110 4490290 513 1922 1 0192 lo 5 6 309

CAMPO DE POZOS DEL CANAL DEL OESTE

TOPOND~ xulm YUTM PROF HOJA OC PUNTO D T ULT A-T D A M A A A P.BOM
MONTEALINA-6 429030 4475300 450 1922 1 0179 12 5 6 263
MONTEALINA-7 429M 4475900 442 1922 1 0190 12 5 6 95 267
RETALLARES-1 430700 4470700 197 1922 5 0201 12 5 6 104,2
CANAL OFUSTE 429W 44~ 430 1922 5 0202 12 5 6 95 303
LA CABAÑA 429740 4474950 386 1922 5 0203 12 5 6 95 303



Cuadro 6.1.2.2

ESTADISTICA DE MAYORITARIOS SISTEMAS GENERALES C.Y.111
CAMPAÑA DE PRIMAVERA DE 1995

CAMIPO DE POZOS DE TORRELAGUNA CAMIPO DE POZOS DE FUENCARRAL

Máximo" Std 1 Minimo Media
71- 244 111 453 81 F el- 38,0 12,0 189 7,5
S04 713 15 238,0 2179 S04 1 36,9 32,9
HC03 242 75 152,9 61,1 HM3' 156,0 112,0 133,6 14,8
C03 0. 0 0,0 0.0. C03 7,0 0.0 1,4 2,5
N03 24 1 7,8 7,9 M03 4,0 3.0 3,4 0,5

181,2 2,77 30,0 61,7 a 107,0 24
'
0 56.9 24,9

40 10 23,3 8,7 80 2.0 4.8 2.4
295 56,5 116,4 76,9 Ca 26,0 6,0 15,5 5,7

W 3,65 0.68 1,5 1,01 2,0. 1,0 1,1 0.3
��h 7,91 7.6 77 o.11 h 8,61 7,8 8,1 0,39.9 13,0 2,6C.n 35

1
6 287

.
5 ond

1 . 1
851 305- 512,3 1912 392,0 180,0 231,3 66,5
16.8 13,0 2,6 Si02 48,21 31 4.8

CAMPO DE POZOS DEL CANAL BAJO CAMPO DE POZOS DEL PLANÚO, - MAJADAHONDA

7Wm_o�nim�o =td Máximo Minimo 1 Media 1 Std
30 8 13,2 6,3 cl 240 15,0 18,3 40
136 1 265 386 S04 64,0 16,0 36,3 20,340

3 220 145 181,0 26,6 C 3 128,0 121,0 124,7 2,9
0 0 0,0 0,01 C03 0,0- 0,0 0,0 0,0

0

3

81 1 3,9 2,6 03 18,01 2,0 8,7 6.833.3o�
105 19,17 420 239 a 82,0 480 64,3 139CC000a
11 2 5,9 2,9 2,2 1,5 1,9 0,3

a 46 15 34,4 99 a 22,0 9,0 14,3 5,60
1,57 0,87 1,1 0,2 1,01 1,0 10 00

o�h 8,1 7,7 7,9 0,1 h 7
'
9 77 78 0,1SSCC00

Cond 594 268 355,9 89,3 Cond 378,0 270,0 3163 4549
1 4081 185 249,4 594 254,0 186,0 218,0 27,981

Si02 1 59.41 Si02 48,9 3 37,3 8,31

CAMPO DE POZOS DEL CANAL ALTO - EL GOLOSO CAM1110 DE POZOS DEL CANAL DEL OESTE

máximo- 1 Std Máximo -Me-dia

rc-1 10 7 8.3 1.11 33,0 6,0
S04

M330
bSO4

1850
Co

00
12 9 10,8 1,3 11,0 58,2 66,9CrCo

co

1500
0

3 145 125 135,8 9,3 3 1500 101,0 1288 16,6...............
0. 0 0,0 00 0,0 0,0 0,01 0,00C03 C03
7 1 4,0 3,0 8,0 10 5,0 2,603 7 03

É26
8

a'Fa 13,43 22,2 5,2 148,3 28,8 70,1 43,9
1414 3 6,5 4,5

Cl

6,0 2,0 3,2 1,5
1 CapCa 33 17,6 25,2 6,1 18,0, 7,0 12,81 40

1 0,79 0,9 0,1 10 06 0,9 0,2

h
7,91 7.6 7,8 0,1 h 8,1 7,5 7,9 0,2

hlCto-nda 261 243 253,8 67 Cond 649,0 1750 323,2 1829Sio2g
182 164 174,3 j69

É
460,0 143,0 277,8 102,9

SiO2 69,2 46,1 571 8.4

¡02

63,0, 24,41 37,9 136



Capítulo 6. Caracterización de la calidad actual

Cuadro 6.1.23. Valóres extremos de concentración de constituyentes mayoritarios
(Conjunto de Im SbW~ Gen~)

..........
con~ente Valormí~ Valor Ináximo

C¡ 6 244 (C.T)

so, 1 713 (C.T)

HCO3 75 242 (C.T)

NO, 1 24 (C.T)

Na 2,7 181 (C.T)

Mg 1,5 40 (C.T)

Ca 6 295 (C.T)

K 0,6 3.6 (C.T)

pH 8,6 7,5

Conductividad 175 1250 (C.T)

R.S 143 851 (C.7)

sio, 9,9--1 69,2

(C. T) Campo de Torrelaguna-

La mayor parte de las concentraciones máximas se detectan en el campo de pozos de Torrelaguna.

Las concentraciones máximas de CI, Na y NO3 corresponden al sondeo 1920-7-0010 (S. Agustín)

muestreado con tomamuestras; las de SO,, Ca y conductividad al sondeo PT-4 (2019-5-0011)

Es de destacar el contraste de concentraciones medias de las muestras tomadas en el campo de pozos

de Toffelaguna y las M resto de los Sistemas Generales como se indica en el cuadro 6.1.2.4.

Cuadro 6.1.2.4. Con~le de concentraciones mediás.

Conetítuyente Media Ibftrvab es d resto
C. Torrelaguna de ShtemgtqGW~,

CI 45,3 8,3-18,9

so, 238,0 10,8-58,2

HCO, 152,9 124,7 -181,0

NO3 7,8 3,4-8,7
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Capítulo 6. Caracterización de la calidad actual

con~ente Media Intervabend
C Tormiaguna de S"as Gene~

Na 30,0 22,2-70,1

Nig 23,3 1,9-6,5

Ca 116,4 12,8-34,4

K 1,5 0,9-1,1

Conductividad 735,0 253,8 - 355,9

sio, 13,0 37,3-

La influencia de los factores litológicos (presencia de materiales evaporíticos) queda claramente

reflejada en las notables diferencias de los valores medios de CI, SO4, Mg y Ca entre los sondeos de¡

Campo de Torrelaguna y los demás campos (valores medios mucho más elevados en el primer caso)

y confirmada por el contraste de valores medios de sílice, mucho mayores en los sondeos de los

demás Sistemas Generales, emplazados en las facies detrítica de carácter eminentemente siliceo.

Dado que las aguas en el acuifero no proceden en su mayor parte de terrenos con influencias yesíferas

y dada la baja mineralización general de las aguas no es sorprendente que. no exista una clara

dependencia entre sulfatos y calcio en la mayor parte de los Sistemas Generales.(Fig. 6.1.2. 1. b-f)

Sólo en el campo de Torrelaguna esta dependencia se pone de manifiesto de forma clara al situarse

la mayor parte de las muestras muy próximas a la línea teórica de composición del S04Ca ( Figura

6.1.2. 1. a ) confirmando las mencionadas influencias fitológicas de tipo yesífero.

'*w Similar situación se produce en relación con los cloruros y el sodio.

Aunque en general el ión Cl se asocia al Na, especialmente para elevados contenidos iónicos, en la

zona no cabe esperar una buena correlación entre ambos iones debido al bajo contenido iónico de las

aguas y a la posible procedencia de los mismos (concentración de contenido salino del agua de lluvia

y alteración de feldespatos y nficas fundamentalmente).

En la figura 6.1.2.2. (b-f) se refi�a este hecho. En ella puede observarse que el contenido en sodio

de la mayor parte de las muestras, excepto en el campo de Torrelaguna, es mayor que el contenido

en Cl y aumenta más rápidamente que éste sugiriendo la alteración de feldespatos más que la

disolución de CINa como origen de este constituyente sin descartar eventuales procesos de

intercambio iónico.
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Capítulo 6. Caracterización de la calidad actual

El caso de Torrelaguna (Fig 6.1.2.2. a) es sistemáticarnente opuesto al de los demás campos. Las

muestras se agrupan por debajo de la línea teórica M CINa, evidenciando una clara influencia de

materiales evaporíticos.

En los cuadros 6.1.2.5 a 6.1.2. 10 se incluyen los rangos de distribución de concentraciones en cada

uno de los sistemas Generales para cada uno de los constituyentes mayoritarios y conductividad.

En el cuadro 6.1.2. 11, resumen de los anteriores, se presentan los intervalos de concentración más

frecuentes, campo por campo.

En él puede observarse que la mayor parte de las concentraciones de elementos mayoritarios se sitúan

en el intervalo de 0 a 50 m&4. únicamente los sulfatos y los bicarbonatos presentan concentraciones

entre 0 y 100 y 100 y 200 mg/L La mayor parte de las muestras presentan conductividades entre 200

y 400 gS/cm.

En el cuadro 6.1.2.12 y en las figuras 6.1.2.3 a 6.1.2.8 se presentan las facies hidroquimicas

existentes en cada uno de los sondeos de los Sistemas Generales, campo por campo. En el cuadro

6.1.2.13 se presenta un resumen de la distribución de facies hidroquimicas en cada Sistema General

Cuadro 6.1.2.13. Resumen de la disffibución defacies hidroquímicaj en cada Sistema General.

Fa TORR CB CA-GO FU PM CO TotM %

Bie-Na - 4 - 5 3 4 16 43

Bic-Ca 2 4 1 - - - 7 19

Su¡-Ca 4 - - 4 11

Bic-Na-Ca - 1 1 3 8

Bie-Ca-Na - - 1 2 5

Sul-Bie-Na - 1 - 2 5

Bic-Ca-Mg - - 1 1 3

Sul-Na - - 1 3

CI-Na 1 - 1 3

za, 3:TOTAL 10 4

Como puede apreciarse en el cuadro resumen, la facies dominante en el conjunto de los 37 sondeos

muestreados es la bicarbonatada sódica (430/5), seguida de la bicarbonatada cálcica (19%) y de la
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GeoMinc-fodeEsp�<,ia RELACION SULFATOS/CALCIO (me..q/1)

Can-ipo de Fuencarral. Primavera 95Cam—o de To-rela-una. Pn*inavera 95

ca++ (Meq4) ca++ (moqA)

2-:- --------
lo- --------------

-------------------

4 - - - - - -
-

- -
-

- - - - - - - -
- - - -

2-- >-' - - - - - - - - -- - - - - -

o 2 4 6 a l� 12 14 16 0 0,2 0.4 0.6 0,8 1 1.2 1,4 1,6 1,8 2 2.2 2.4 Z6 ZS 3

S04 - (meqn) 504= (m eqA)

(a) (b)

Canipo del Canal Bajo. Priniavera 95 Canipo del CanalkIto-El Goloso. Prinuavena

ca++ (meqA) Ca++ (meqA)
3

2.5
- - - - - - - - - - - - - - - -

27 - - -
- - - - -

0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

c__+
0

0 02 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1,4 1,6 1.8 2 2.2 2,4 Zé 2.8 3 0 0,2
c)
4 0.6 0,8 1 1,2 1.4 1,6 1.8 2

SO4- (meq4) SO4- (meo)

(d)

Canipo del Plantío- Majadahonda. Priniavera 95 Campo del Canal del Oeste, Priniavera 95

Ca++ (meqA) ca + + (meqA)

2
a ca++

3 - - - - -
-
1 1 - - -

2-

- - -

- - - - - - - -

El1++ 0
0* l� 1,'4 1,15 IJ 2 0.1 1 1,3 2 2,10 oj 0,6 o� 3 3.5 4

SN (Mm0) 904- (—0)

(e) Fiolira 6.1.2.1



RELACION CLORUROS/SODIO (meq/1)

Campo de Torrelaguna. Primavera 95 Campo de Fuencarral. Primavera 95

No+ (meq4) N*+ (m nn)

N

0,0 -- - --- - -- -
- -

- - - - - - - - - - - - -
-

- - 4-- - - - - - - -

0.6- - - -- - - 3-

2 - - --- - - - - - - - - - --- - - - - - - - -0.4 - - - - - - --

0.2 - - - - --- -

N.+
0 0

0 0:1 01,2 0,'3 01,4 0.'5 0"6 0,7 0,8 0.9 1 0 0,5 1 1,5 2 w 3 3,5 4 4,5 5
CI- (Meq4) Ci- (-Mn)

(a) (b)

Campo del Canal Bajo. Primavera 95 Campo del Canal Alto-El Goloso. Primavera 95

No+ (meq4) No+ (meq/1)
5 2-

4
45 -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

3 - - - - - -
- - - - - - -

1
- - - -

-
- - - - - - -

2

0,5_

Na7N.+
- - - - -

- - - - -

0 0.5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 0 0,2 0,4 0,6 0,5 1 1.2 1,4 1,6 1,8 2
a- (Meq4) CI- (—0)

c) (d)

Campo del Plantío-Majadahonda. Primavera 95 Campo del Canal del Oeste. Primavera 95

No+ (=eq4) N& + (moq4)

3 - -
-

- - - - - - -
-

- - - -
- - - -

4-

2-
3

2

1 - ---

- - - -

-

- - - -

-

- - - - - -

- - - --- -

Fl N..]
0 0

o o�' 1 1,5 2 2,3 3 3,5 4 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3.'1 4 4,5 5 5,3 6 0 7

CI- CI- (Mm0)

(e) Figura 6.1.2.2 (f)



Cuadro 6.1.2.5 Intervalos de ~Ibución de concentraciones de elementos mayoMarios.

CAMTO:TORRELAGUNA.
N* total de sondeos: 7

.......................
ELEMENTO ETURVAW W801WEOS-1.., *14

C1 (Mg/1) 10-20 6 85
200-300 1 15

<100 2 28
100-200 2 28

S04 (M9/1) 200-300 1 14
300-400 1 14
> 700 1 14

<100 2 28
HCO, (mg/1) 100-200 3 42

200-300 2 28

N03 (M9/1)
.10 6 85

20-30 1 15

Na (mg/1) <1O 6 85
100-200 1 15

<j 1 14
K (mg/1) 1-2 5 74

3-4 1 14

<100 4 57
Ca (mg/1) 100-200 2 28

200-300 1 14

10-20 3 42
Mg (mg/1) 20-30 3 42

>4O 1 14

SA (M9/1)
<1O 1 14
10-20 7 85

400-500 1 14
500-600 2 28

Conductividad 600-700 1 14

(gs,CM)
700-800 1 14
800-900 0 0
900-1000 0 0
>1000 2 28



Cuadro 6.1.2.6 Ipuervalos de distibución de concentraciones de elememos mayoyitarios.

CAMTO: CANAIL BAJO.
N* total de sondeos: 10

ELE.M.NTO N* SONDROS—
<10 5 so

CI (Mgn) 10-20 4 40
20-30 1 10
<10 3 30

so, (M9/1)
10-20 5 so
40-50 1 10
100-200 1 10

HCO3 (M911)
100-200 7 70
200-300 3 30

NO., (mg/1) <10 10 100
0-50 8 80 1

Na (mgA) 50-100 1 10
>100 1 10

K (mg4) <1 5 so
1-2. 5 so
10-20 1 10

Ca (mg4) 20-30 2 20
30-40 3 30
40-50 4 40

mg (mg/1)
<10 9 90

10-20 1 10

30-40 1 10
SA (M9/1) 40-50 5 so

50-60 4 40

200-300 2 20
Conductividad 300-400 6 60

400-500 1 10
(gs/cm) 500-600 1 10



Cuadro 6.1.2 7 Intervalos de &stribución de concentraciones de elementos mayoritarios.

CAMIPO: CANAL ALTO-EL GOLOSO.
N* total de sondeos: 4

U£MMYTO R~VALO N*SONDEOS %

ci (Mwl) 0-10 4 100

S04 (M9/1)
0-10 1 25
10-20 3 75

HM, (mg/1) 100-200 4 100
NO, (mg/1) <10 4 100
Na (mg/1) <50 4 100

K (mg/1) <j 3 75
1-2 1 25
10-20 1 25

Ca (Mg/1) 20-30 2 so
30-40 1 25

M9 (M9/1) <10 3 75
10-20 1 25
40-50 1 25

sio, (Mg/1) 50-60 2 50
60-70 1 25

Conductividad 200-300 4 100
(gslcm)



Cuadro 6.1.2.8 Intervalos de &s#ibución de concentraciones de elementos mayo?itwios.

CAMIPO: FUENCARRAIL
N* total de sondeos: 8

ELEMNTO:.. DMRVALO
10-20 7 87

a (Mgn) 20-30 0 0
30-40 1 13

0-10 1 12,5
10-20. 3 37,5

S04
20-30 1 12,5
30-40 1 12,5
40-50 1 12,5
100-120 1 12,5

HCO., (nwA) 100-200 8 100

NO, (mg/1) <1O 8 100

20-50 3 37,5
Na (mg4) 50-100 4 50,0

>100 1 12,5

K (mg/1) 0-1 7 87,5
1-2 1 12,5

0-10 1 12,5
Ca (Mg11) 10-20 6 75,0

20-30 1 12,5

Mg (Mgll) <1O 8 100

Sio, (Mgn) 30-40 2 25
40-50 6 75

200-300 5 6Z5
ti 300-400 2 25,0

(gslcm) 500-600 1 12,5



Cuadro 6.1.2.9 Inte~os de dísoibución de concentraciones de elementos mayoyitarios.

CAMTO: EL PLANTIO - MAJADAHONDA.
N* total de sondeos: 3

MMENTO -QMRVALO, N- SONDEOS

a (Mg/1) 10-20 1 33,3
20-30 2 66,6

10-20 1 33,3
so, (Mga) 20-30 1 33,3

60-70 1 33,3

HCO3 (mg/1) 100-200 3 100,0

N03 (M911)
<1O 2 66,6
10-20 1 33,3

Na (m9/1)
40-50 1 37,3
50-100 2 66,6

K (Ung/1) 0-1 3 100,0

0-10 1 33,3
Ca (Mg/1) 10-20 1 33,3

20-30 1 33,3

M9 (M9/1) <1O 3 100,0

Sio, (Mg/1) 20-30 3 100,0

Conductividad 200-300 1 33,3
(gslcm) 300-400 2 66,6



Cuadro 6.1.2. 10 Intervalos de ¿Waribucion de concentraciones de elementos mayo?1427!os.

CANTO: CANAL DEL OESTE.
N* total de soñdeos: 5

ONDE01...
10-20 3 60

ci (M9/1) 20-30 1 20
30-40 1 20
10-20 3 60

Sol' (M9/1) 60-70 1 20
180-200 1 20

HM, 100-200 5 100
NO, (mg5) <10 5 100

0-50 3 60
Na (mg/1) 50-100 1 20

>100 1 20

K (mg/1) <j 4 80
1-2 1 20

Ca (Mgn) <10 2 40
10-20 3 60

m9 (M&-l) <10 5 100
20-30 2 40

SiO2 (M9/1)
30-40 1 20
40-50 1 20
60-70 1 20

100-200 2 40
Conductividad 200-300 1 20

(pSIan) 400-500 1 20
600-700 1 20



Cuadro 6.1.2.11

Intervalos de concentración más frecuentes

Torrela na C. Bajo C.Alto-El Goloso Fuencarral Plantío-Maiadahonda Canal del Oeste
Intervalo % Intervalo % Intervalo % Intervalo % Intervalo % Intervalo %

Cl 0-20 85 0-20 90 0-10 100 10-20 87 20-30 66,6 0-10 60
S04 0-200 56 0-100 90 0-100 100 0-100 87,5 0-100 100 <loo 80
HC03 1 0-200 70 100-200 70 1 100-200 100 100-200 100 100-200 100 100-200 100
N03 0-10 85 0-10 100 0-10 100 0-10 100 0-10 66,6 0-10 100
Na 0-10 85 0-50 80 0-50 100 20-100 87 50-100 66,6 0-50 60
K 0-2 88 0-2 100 0-2 100 0-2 100 0-1 100 0-2 100
Ca 0-100 57 0-50 100 0-50 100 0-50 100 O-So loo 0-50 100
Miz 0-30 84 0-10 90 0-10 75 0-10 100 O-lo loo 0-10 100
S¡02 0-20 100 40-60 90 40-60 75 40-50 75 20-30 100 20-30 40
Conduct 400-800 70 200-400 80 200-300 100 200-300 62,5 300-400 MA; 100-300 60



Cuadro 6.1.2.12

Facies hidroquímicas en los sondeos de los Sistemas Generales

CAbM: TORRELAGUNA CAWO: ~CARRAL
SONDEO FACM SONDEO FACM8
PT-6................. Bi. Ca. M-1....... Bi.-Na.Ca
P. de¡ Cubo... ... Bi. Ca. FX-3 ......... BL Na.
S. Agustín. ....... CI. Na. FA-3 ......... Bi. Na.
FT-4................. Su¡. Ca. FB-2 ......... Bi.-Ca.Na
12-A .............. Sul. Ca. FE-1 ......... Bi. Na.
M-1 .................. Su¡. Ca. FX-4......... Su¡.-Bi.Na
Valdentales...... Sul. Ca. FA-1 ......... Bi. Na

FU-3 ......... Bi. Na.

CAIvM: CANAL BAJO CA~: CANAL ALTO-EL GOLOSO
SONDEO FACIES SONDEO FACIES
CB-5................ Bi. Na. G-1 ........... Bi.-Ca.Na.
CB-6................ Bi.-Na.Ca. CA-3 ........ Bi.-Ca.Mg
CB-9................ Bi. Ca CA-4........ Bi. Ca.
CB-15 .............. Sul.-Bi.Na CA-5 ........ Bi.-Na.Ca.
CB-4................ Bi. Ca.
CB-7................ Bi. Ca.
CB-8................ Bi. Na.
CB-11 .............. Bi. Na.
CB-12 .............. Bi. Na.
CB-13 .............. Bi. Na.

CAWO: CANAL DEL OESTE CAWO: PLANÚO-MAJADAHONDA
SONDEO FACIES SONDEO FAC=S
Mont~-6... Bi. Na MI-1 ......... Bi. Na.
Montealína-7 ... Su¡. Na PM-1 ........ Bi. Na.
Retamares-1 ..... Bi. Na. PM-2........ Bi. N&
Canal ~3.. Bi. Na.
La Cabafa ....... Bi. Na.
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Capítulo 6. Caracterización de la calidad actual

sulfatada cálcica (11%). Facies sulfatada sódica y clorurada sódica sólo se han detectado en el 3%
de las ocasiones.

El predominio de facies bicarbonatada sódica es patente en los campos M Canal Bajo, Fuencarral,
Canal M Oeste y ~ahonda. En el campo de Torrelaguna la facies predominante es la sulfatada
cálcica. Facies de tipo intermedio como las bicarbonatadas sádico-cálcicas o sulfatadas-
bicarbonatadas sódicas se han detectado en el Canal Bajo y Fuencarral.

Por su dureza las aguas de los sondeos de los Sistemas Generales se clasifican de acuerdo con el
cuadro 6.1.2.14.

Cuadro 6.1.2.14. Címificación de las aguas de los Sistemas Generales porsu dureza.

Tipo de agua ~es NI' Puntos %
(ingfl de CaCO3)

BLANDA 0-50 8 22

ALGO DURA 50-100 15 41

DURA 100-200 8 21

MUY DURA Hasta saturación 6 16

En cada uno de los Sistemas Generales la distribución de tipos de agua según su dureza es la que se
presenta en el cuadro 6.1.2. 1 S.

Cuadro 6.1.2.15. Distribución de dureza en los Sistemas Generales.

SISTEMA GENERAL BUnda Algo dura Dura :.:,�.Mu dura N' puntosy

Torrelaguna - 14,2 85,7 7

CaíW Bajo 40 60 - 10

C. Alto-El Goloso - 75 25 - 4

Fuencarral 37,5 62,5 - - 8

Plantío-Maj~onda 66,5 33,3 - 3

Canal del Oeste 60 40 5

Destaca la presencia de a~ muy duras detectadas exck~ente en el campo de Torrelaguna. Las
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Capítulo 6. Caracterización de la calidad actual -Mw

aguas algo duras se detectan en el resto de los campos mientras las blandas sólo se localízan en

Fuencarral, Plantío-Majadalionda y Canal del Oeste; aguas duras sólo aparecen en Torrelaguna,
Canal Bajo y Canal Alto-El Goloso.

Por lo que se refiere a la clasificación de las aguas de los Sistemas Generales para usos agrícolas en
las figuras 6.1.2.9 a 6.1.2. 11 se incluyen los diagramas de clasíficación para riego en cada uno de los
campos. En el cuadro 6.1.2.16 se presenta la distribución de clases de agua para riego en cada uno
de los Sistemas Generales.

Cuadro 6.1.2.16. Clasificación de aguas para riego. Distribución por Sistemas Generales.

CLASES

SISTEMA GENERAL C1-SI C2-SI C3-51 C2-S2

To=laguna 1

C&aá Bajo - 10 -

C. Alto-El Goloso 1 3 -

Fuencarral 1 7 -

Plantío-Majadahonda - 3 -

C" del Oeste 3 1 - 1

TOTAL 5 29 1 1

% 13,8 80,5 2,7 2,7

(*) No se ¡nc1u>w el sondeo S. Agusán

En este cuadro puede observarse que la mayor parte (80.50/1) de las aguas captadas en los sondeos
de los Sistemas Generales pertenecen a la clase C2-S l. Se trata de aguas de salinidad media que
pueden usarse con un grado moderado de lavado de suelos y aplicarse a plantas moderadarriente
tolerantes a las sales. Son, asimismo, aguas b�as en sodio que pueden ser utilizadas en la mayor parte
de los suelos sin riesgo de alcanzar elevadas concentraciones de sodio intercambiable.

Las aguas de la clase C3-S l sólo representan el 2.7 % del total y han sido detectadas únicamente en
el sondeo PT-4 del Campo de Torrelaguna. Este tipo de agua no debe utilizarse en suelos de drenaje
deficiente ni debe ser aplicada a plantas que no sean muy tolerantes a las sales.

Aguas de la clase C2-S2 sólo se han detectado en el sondeo Montealina-7. Su utilización directa
puede representar cierto riesgo de alcalinización en suelos con condiciones de drenaje deficientes y
en terrenos de te~ fina con elevada capacidad de intercambio catiónico, si no contienen yeso.
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Capítulo 6. Caracterización de la calidad actual

Las aguas de mejor calidad para riego, con bajo riesgo de alcalinízación del suelo, corresponden a

la clase CI-SI y representan el 13.8% del total localizándose, en su mayor parte, en sondeos del

Canal del Oeste.

Por lo que se refiere a su coeficiente salino ( Indice de Scott ) la distribución por Sistemas Generales
es la que se presenta en el cuadro 6.1.2.17

Cuadro 6.1.2.1 7.Clasificación de las aguas de los Sistemas Generales por su coeficiente salino.

CLASIFICACIóN

SISTEMA GENERAL BUENA TOLERABLE
K>18 18>"

Torrelaguna 6 -

Canal Bajo 8 2

C. Alto-El Goloso 4 -

Fuencarral 3 5

Plantío-Majadahonda 1 2

Canal del Oeste 2 3

TOTAL 24 12

% 66,6 33,3

No se incluye el sondeo S. Agustín

El 66% de las aguas muestreadas son de buena calidad, utilizables durante largo tiempo sin
precauciones especiales para impedir la acumulación de sales. En el resto (33%), aguas tolerables,
se impone la adopción de precauciones para impedir la acumulación de sales excepto en suelos
sueltos con drenaje Ubre.

Por lo que se refiere a su utilización para consumo humano las aguas captadas en los sondeos de los
Sistemas Generales son, en su mayor parte, aguas potables sin ninguna restricción.

Los únicos puntos en que estas aguas son objetables por sobrepasar alguno de los límites de
concentración máxima admisible son los incluidos en el cuadro 6.1.2. 1 S.

Es de destacar que en el sondeo Montealina-7, con número de identificación 192210180, se ha
detectado una concentración de sodio de 148 mgll, muy proxhína al límite de concentración máxima
admisible.
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Cuadro 6.1.2. 18

RELACIÓN DE SONDEOS EN QUE SE SOBREPASAN LOS
LIMffES R..T.S PARA AGUAS POTABLES DE CONSUMO PúBLICO
SISTEMAS GENERALES C.Y.H

Caracteres fisico-~co

CAMPO POZO Parámetro C. máxima admisible (ing/1) C. prL 95 (mg4) Fecha
Torrelaguna S. Agustin Cí y Na 200 y 150 244 y 18 1,2 12-5-95
Torrela~ PT-4 S04 250 713 5-5-95
Torrelaguna M-2A S04 250 280 9-5-95
Torrelaguna M-1 S04 250 312 9-5-95

Caracteres relativos a substancias no deseables

CAMPO POZO Parámetro C máxima admisible (mgfl) C. prL 95 (ing/1) Fecha
Torrelaguna S. Agustin F 1,5 4 12-5-95
Torrelaguna M-2A Fe 0,2 0,244 9-5-95

Canal Bajo CB-9 NO2 0,1 0,12 24-5-95
Canal Bajo CB-4 N02 0,1 0,12 24-5-95
Canal Bajo CB-7 NO2 0,1 0,18 30-5-95
Canal Bajo CB-13 Fe 0,2 0,24 11-5-95
Canal Bajo CB-6 Fenoles 0,0005 0,0009 12-5-95
Canal Bajo CB-9 Fenoles 0,0005 0,0009 24-5-95
Canal Bajo CB-4 Fenoles 0,0005 0,0008 24-5-95
Canal Bajo CB-7 Fenoles 0,0005 0,0005 30-5-95
Canal Bajo CB-1 1 Fenoles 0,0005 0,001 11-5-95

Canal Alto-Goloso G-I Fenoles 0,0005 0,0009 11-5-95
Canal Alto-Goloso CA-3 Fenoles 0,0005 0,001 24-5-95
Canal Alto-Goloso CA-4 Fenoles 0,0005 0,001. 11-5-95
Canal Alto-Goloso CA-5 Fenoles 0,0005 0,001 11-5-95

Canal Oeste Montealina 6 Fenoles 0,0005 0,001 12-5-95
Canal Oeste Monte~ 7 Fenoles 0,0005 0,0009 12-5-95
Canal Oeste Canal Oeste-3 Fenoles 0,0005 0,0007 12-5-95

Caracteres relativos a las substancias Ióxicas

CAMPO POZO Parámetro C máxima admisible (mgtl) C- prL 95 (mg/1) Fecha
Canal Bajo CB-13 As 0,05 0,058 11-5-95

Canal Oeste Montealina 6 As 0,05 0,054 12-5-95
Canal Oeste Montealina 7 As 0,05 0,056 12-5-95

sin entrar en servicio y muestra obtenida con tomanuíestras.



Capítulo 6. Caracienzación de la calidad actual

Igualmente, en el sondeo SAN AGUSTíN, sin entrar en servicio y en muestra obtenida con

tomamuestras, la concentración de cloruros (244 mg/1) sobrepasa la concentración aproxímada por

encima de la cual cabe el peligro de que se produzcan efectos, cifrada en 200 mgA por la R- T. S.

Constituyentes con concentraciones comprendidas entre el "nivel guía" y la concentración máxima

admisible, de la R-T. S, se detectan en los siguientes sondeos :

CONSTITUYENTE SONDEOS

S04 PT-6, S. Agusdn, Valdentales, CB- 15, CB- 13, FPD- 1, FE- 1, FX-4, FU-3,
PM- 1, Montealina-6, Mon~a-7.

Na C13-5, CB-6, CB-4, CB-8, C13-12, CB-13 G-1, FPD-1, FX3,
FA3, FEI, FX-4, FA-1, FU-3, MJ-I, PM-I, PM-2, Montealina-6,
Montealina-7, Retamares- 1, Canal Oeste-3 y La Cabafia.

Mg PT-4

Ca PT-4, M2-A, M- 1 (Por encima del nivel guía)

En el cuadro 6.1.2.19 se presentan las diferencias de concentración respecto a los niveles guía en los
puntos en que no se sobrepasan los límites establecidos.

Val, Cuadro 6.1.2.19. Diferencias de concentración respecto a los niveles gu¿a en muestras que no sobrepasan los limites
de la KT.S

CAMPO DE TORRELAGUNA

SONDEO Cl so, NO3 Na M%, Ca W` Cond

Nrivel guía 25 25 25 20 30 100 lo 400

PT-4 -13 -24 -15 10 -9 850

PT-6 -14 39 -25 -15 -6 -27 -8 123

P.del Cubo -13 -10 -15 -17 -12 -33 -9 33

S.A~ 219 97 -1 -20 -43 -6 672

M-2A -12 -19 -15 -4 6 -9 236
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Capítulo 6. Caracterización de la calidad actual

K - on:::::C1:::: 80 NO3 Na cám9

M-1 -11 -20 -13 -3 35 -9 332

Valdentales -14 135 -24 -4 -12 -18 -9 103

CA~ DEL CANAL BAJO

SONDEO cl SO, NO, Na Mg Ca K Cond

Nivel guía 25 25 25 20 30 100 lo 400

CB-4 -11 -18 -17 6 -23 -54 -9 -32

CB-5 -10 -13 -23 29 -24 -85 -9 -90

CB-6 -16 -14 -23 22 -26 -70 -9 -72

CB-7 -11 -16 -19 1 -19 -55 -9 -38

CB-8 -16 -24 -23 7 -22 -57 -9 -76

CB-9 -17 -15 -21 -1 -22 -56 -9 -75

CB-11 -17 -11 -25 14 -28 -75 -9 -132

CB-12 -16 -10 -23 12 -28 -74 -9 -130

CB-13 -9 -25 -24 35 -27 -63 -9 10

CAMPO DEL CANAL ALTO-EL GOLOSO

SONDEO cl S04 NO, Na Mg Ca K Cond

Nivel guía 25 25 25 20 30 100 lo 400

0-1 -17 -16 -24 7 -27 -71 -9 -143

CA-3 -17 -15 -18 -7 -16 -82 -9 -146

CA-4 -18 -13 -25 4 -27 -67 -9 -139

CA-5 -15 -13 -25 5 -24 -79 -9 -157

1 64



Capítulo 6. Caracterización de la calidad actual

CAMPO DE FUENCARRAL

SONDEO CI so, NO., N& Mig Ca K Cond

mimIgu¿a 25 25 25 20 30 100 lo 400

FPD-1 -13 11 -22 13 -22 -84 -9 -152

FX-3 -6 -5 -21 41 -24 -88 -9 -73

FA-3 -9 -9 -21 34 -28 -84 -9 -109

FB-2 -8 -16 -22 4 -24 -74 -9 -123

FE-1 -10 5 -22 22 -27 -80 -9 -115

FX-4 18 94 -21 87 -22 -83 -8 152

FA-1 -9 -5 -22 34 -28 -89 -9 -103

FU-3 -7 20 -22 60 -27 -94 -9 -33

CAMPO DE EL PLANÚO-MAJADAHONDA

SONDEO CI so, NO, Na mg Ca K Cond

Nivei guía 25 25 25 20 30 100 lo 400

mi-1 -10 -9 -7 28 -28 -78 -9 -99

p -1 39 -16 1 62 -28 -88 -9 -22

PM-2 -9 4 -23 43 -28 -91 -9 -130

i*W

CAMPO DEL CANAL DEL OESTE

SONDEO CI so, NO, Na Nig Ca K Cond

Nivel guía 25 25 25 20 30 100 lo 400

Montealina-6 -10 43 -22 67 -28 -87 -9 1

Montealina-7 8 160 -24 128 -27 -84 -9 249

Retarna=-1 -18 -14 -17 9 -24 -93 -9 -190

Canal Oeste-3 -16 -11 -18 17 -27 -82 -9 -219

La Cabaña -19 -12 -19 29 -28 -90 -9 -225
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Capítulo 6. Caracterización de la calidad actual

Destaca en este cuadro el hecho de que la concentración de la mayor parte de los iones mayoritarios
en la mayor parte de los sondeos se mantiene por debajo de los niveles gula correspondientes.
Igualmente destaca la circunstancia de que la conductividad en el campo de pozos de Torrelaguna
se encuentra sistemáticamente por encima del nivel guía correspondiente. Por el contrario, el sodio
se mantiene prácticamente de forma sistemática por encima del nivel gula en todos los campos
excepto en el de Torrelaguna.

Esta situación se refleja porcentualmente en el cuadro 6.1.2.20.

Cuadro6.1.2.20. Porcentaje de muest= que se manfienen por debajo de los niveles guía de la RTSen diversos
parámeims.

CAMPO n C¡ $04 NO, N& ea K Cojad

TORRELAGUNA 7 86 25(*) 100 86 86 71 100 0

C. BAJO 10 90 80 100 10 100 100 100 so

C.ALTO 4 100 100 100 25 100 100 100 100

FUENCARRAL 8 87 so 100 0 100 100 100 87

P. MAJADAHONDA 3 100 33 100 0 100 100 100 100

C.OESTE 5 T607 60 ! 100 0 100 100 100 so

Tre3 muestras sobrepasan el límite dé la RTS. Porcentaje calculado sobre ka muestras que no losobrepasarL

Excepto en el caso del sodio los porcentajes de muestras que mantienen la concentración de
difluentes constituyentes por debajo de los niveles guía son elevados, frecuentemente por encima del
70 y aún del 80 % de las ocasiones. M#

En el ~o 6.1.2.21 se presentan las diferencias de concentración hasta el límite máximo admisible
en las muestras que sobrepasan el nivel guía.

Cuadro6.1.2.21. Diferencias de concentración hasta el limite de laR.TS

CAMPO DE TORRELAGUNA.

S04 . ..........

SONDEO Dif. % ][>¡C % c)

PT-6 186 74

S. Agusün 128 si
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Capítulo 6. Caracterización de la calidad actual

so, ...
M9

SONDEO Dif. % Dif. %

PT-4 > límite. 32 64

Valdentales 90 1 3

CAMPO CANAL BAJO

so, Na

SONDEO Dif. % Dif. %

C13-4 124 82

C13-5 101 67

C13-6 108 72

C13-7 129 86

C13-8 123 82

C13-1 1 111 74

CB-12 113 75

CB-13 95 63

CB-15 114 45 45 30

CAMPO CANAL ALTO

so, Na

SONDEO Dff. Dif. %

0-1 123 82

CA-4 126 84

CA-5 125
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Capítulo 6. Caracierización de la calidad actual

CAMPO FUENCARRAL

...... � 1 .................................................. ..... ......
Nsi:

SONDEO Dif. % Dif. %

FPD-i 117 78

FX-3 89 60

FA-3 96 64

FB-2 126 84

FE-1 220 88 108 72

FX-4 131 52 43 28

FA-1 96 64

FU-3 20-5 82 70 46

CAMPO EL PLANTIO-MAJADAHONDA

so, Na

SONDEO Dif. % Dif. %

102 68

PM-i 186 74 68 45

PM-2 221 88 87 58

CAMPO CANAL DEL OESTE

S04 Na

SONDEO Dif. % Dif. %

Montealina-6 182 73 63 42

Montealina-7 65 26 2 1

R~ares-1 121 80

Canal Oeste-3 113 75

La CabafíaT 101 67
Porcentaje re3pecto al fimíte de la £T.S.
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Capítulo 6. Caracterización de la calidad actual

Como se deduce de este cuadro las diferencias porcentuales de concentración hasta el limite de la

R.T. S en muestras que sobrepasan el nivel guía es por lo general superior al 60-70% lo que significa

que en ellas se está lejos de alcanzar dicho límite.

Un aspecto importante M quimismo en los Sistemas Generales es el de su variación con la
profundidad, a efectos de delimitar posibles zonas de empeoramiento con este parárnetro.

Aunque las limitaciones impuestas por la modalidad M muestreo (bombeo con supuesta
homogeneización de la muestra) son determinantes, el estudio de esta relación puede ser indicativo
de un eventual empeoramiento de la calidad M agua en profundidad. Un muestreo por horizontes
individuales podría arrojar mayor claridad en esta cuestión.

En el cuadro 6.1.2.22 se incluyen los coeficientes de correlación entre las concentraciones de iones
mayoritarios y conductividad con la profundidad, campo por campo. En las figuras 6.1.2.12 a
6.1.2.20 puede observarse la representación gráfica de estas relaciones.

Cuadro 6.1.2.22. Coeficientes de correlación entre iones mayoritarios yprofundidad de los sondeos

Cond CI S04 HCO, NO, Na MI Ca S101,

Torrelaguna 0,85 0,12 0,93 -0,39 -0,60 0,48 0,92 0,89 0,28

Canal Bajo 0,81 0,90 0,86 -0,39 0,51 0,88 0,19 -0,21 -0,53

Canal Alto 0,20 -0,0180 -0,92 0,32 0,1 0,22 -0,14 0,08 0,34

Fuencarral 0,17 -0,25 -0,11 -0,53 -0,66 -0,12 -0,50 -0,06 -0,45

Plantío-Maj. -0,56 -0,25 -0,05 1 -0,12 -0,82 0,14 0 -0,81 -0,76

Canal Oeste 0,45 0,48 0,48 1 0,58 -0,68 0,58 -0,89 0,8 -0,93

En general las variaciones de conductividad con la profundidad M sondeo son escasamente
significativas como indican los bajos coeficientes de correlación en los campos de el Canal Alto - El
Goloso, Fuencarral, El Plantío - Majadahonda y Canal M Oeste.

Destacan los casos de correlación positiva de conductividad y sulfatos en Torrelaguna y Canal Bajo;
sodio en Canal Bajo y magnesio y calcio en Torrelaguna y calcio en Canal del Oeste.

En el Canal Bajo, a pesar de que el coeficiente de correlación es elevado (0.81) la tendencia al
aumento de la conductividad con la profundidad parece estar notablemente sesgada por los datos del
sondeo CB- 15. Excluido este punto, la tendencia es escasamente significativa.
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Capítulo 6. Caracterización de ía caUdad actual

La tendencia más clara al aumento de conductividad con la proflindidad de las captaciones se detecta
en el campo de Torrelaguna en el que el coeficiente de correlación entre ambos parámetros es de
0.85.

Pueden ser significativas las correlaciones inversas de sulfatos en el Canal Alto; nitratos y calcio en
Plantío - Majadahonda; magnesio y silice en Canal del Oeste.

Aunque la cuestión será tratada con más detalle y mayor soporte analítico en el siguiente capítulo,
una vez realizada la campaña de otoño, un hecho que conviene destacar es el de la variación de
composición observada en algunos sondeos durante la campaña de primavera en relación con los
últimos análisis disponibles.

Los análisis más modernos (1992-1993) de algunos puntos de los Sistemas Generales, con cierta
frecuencia incompletos, se incluyen en el anexo 6.1.2.

Una comparación con los análisis efectuados en la campaña de muestreo de primavera de 1995
permite establecer variaciones notables en alguno de los parámetros analizados en los siguientes
puntos ffinicamente se señalan las variaciones más significativas)

SONDEO M-1 (TORRELAGUN&):'..��

Fecha S04 (M9/1)

11-11-92 120
09-05-95 312

Ina=ento +192
% +160

SONDEO CANAL OESTE-3 (CANAL:::�
DEL OESTE)

Fecha SIO2 (M910

26-01-93 0,6
26-01-93 0,6
26-01-93 5,4
26-01-93 0,9
22-10-93 23,0

1 12-05-95 1 40,5 1

Las muestras del 26/1/93 fueron tomadas a 80, 100, 150 y 200 metros de profundidad
respectivamente.
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GeoM!)ero dc- España

RELACIóN PROFT-'-NIDIDAD,'CONDUCTIVID,-'�D RELACIóN PROFUNDID,'sD,,'CONDT-',CTI'v-IDAD
Campo de Tortelaguna. Primavera 95 Campo de Fuencarral. Primavera 95

1
-&Conducti«dad -C.&,cli«d.d C,~)

1.400 -
500 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

1200 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

9400 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - -

600 - - - - - - - - - - -
200 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - -

1010 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

40D - - - - - -

- - - - - - - - - - - - -

Cbc£ Corr.: -0.17-

20D - - - - - - - - - - - - - - - -
L-be£ corr.- 0,92

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -0
' - '

i 41 �
1¿0' -1�� lio �O 2�D 1 1 280 300 20 44 4¡o

Profundidad (m) Proñindidad (m)

REL-kCIóN PROFUTNDIDAD/CONDUCTIVIDAD RELACIóN PROFT-�NI)ID,-N.D!�'M'\ DUCTIVI DAD
Campo M Canal Bajo. Primavera 95 Campo M Canal Alto-El Goloso. Primavera 95

700
-w ConducrMdad (»

300
wConductiÁdad (k,�

MO - - - - - - - - - - - - - - - - - --- - . - 1

280 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

500 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

400 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - IL - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

4300 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
240 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

1 i
1200 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1

co e£ cory- 0,81 - - - - - - - - - - - - - - - ------E Q.2G
100 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

2001 1
0 370 390 4i0 430 4�O 4�O 49ío 510 no 550 400 405 410 413 420 4W 430 435 440 445 450

Profundidad Profundidad (m)

RELACIóN PRO FUNDIDADICIONDUCT1-VIDAD RELACIóN PROFUNDIDAD/CONDUCTIVIDAD
Campo de El Plantío-Majadahonda. Primavera 93 Campo W Canal del Oeste Primavera 93

700
wConda<tmd#d -í>cocdu~dád

¡400 - - - - - - - - - - - -
500 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

400 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
a - - - - - - - - - - - -

300 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

200 -
- - - - - - - - - - - - -

coc£ corr.: -0.56 100 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - -C!o.£ corr_, 0,45

1001 0 1 . . 1 1 . 1 1 1
430 460 470 �;o- jo, 550 130 200 300 350 m 430 300

Profundidad (0) Proftadidad

Figura 6.1.2.12



de Es.nar
-

s

RELACIóN PROFUNDIDADICLORU ROS RELACIóN PROFUNDIDADi/CLORUROS
Campo de Torrelaguna. Primavera 95 Campo de Fuencarral. Primavera 95

16 40

14 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

12--- a- - - - 30 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - a - - - - - - - - - - -

a
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - a

4, - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 10 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Cn ef. :,5 r,-. -0,2

0
100 120 140 16D IM 2DO 220 2,40 UD 2M 300 350 370 390 410 430 450 4M 490 510 530 550

Profundidad (m) Profundidad (m)

RELACIóN PROFUNDIDAD/CILORUROS RELACIóNPROFUNDIDAD,IiCLORUROS
Campo M Canal Bajo. Primavera 95 Campo del Canal Alto-El Goloso. Primavera 95

'40 12

30
--

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 10

8 - - - - - - - - - -
-20 -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

a
a

:i
-a - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - -

10 - - - - - - - - - - - - - - -

4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

-

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
0

2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

350 370 390 410 430 450 470 490 510 no 550 350 370 390 410 430 4W 4M 490

Profandidad (m) Profundidad (m)

RELACIóN PROFUNDIDADIr-LORUROS RELACIóN PROFUNDIDAD/CLORU ROS
Campo del Plantío-Majadahonda. Primavera 95 Campo del Canal del Oeste. Primavera 95

30 35

1 -0-
25 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 30 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
20 -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

¡15 - - - - - - - - - - - - - - - - - - a
-7- - - - - - - - - - -M - - - - - - - - - - - a

- - - - - -

10 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - -
10 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
5 - - - -

-

-

- - - - - - - - - - o - - - - - -
co.!£ -0.21 Cce*- corn- 0.46. . . . ... . . . . .

o 0
4W 420 440 450 480 3w 52D 50 jw 3w 630 100 130 200 230 300 350 400 450 300

Profundidad (m) Profundidad

Fígura 6.1.2.D



instibit,-, Tecriologico
l-ueoMineri,, de EGpaña

RELACIóN PROFUNDrDADISULFATOS RELACIóN PROFUNDIDADÍSULFATOS
Campo de Torrelaguna. Primavera 95 Campo de Fuencarral. Primavera 95

IWQ - 140
4>S04- I-SO4-

E130 -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

W0- - - - - - - - - - - - - - - - - 100- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

400 -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

2DO - - - - - - - - -
- - - - - - -

0 IV -- - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - -a---------- ----0 40 - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - 20 - - - - - - - - a - - - - - - - --20

100 13D 140 ido M 2M 240 W M �o 35'0 370 3� Co 430 450 4� 4� 510 530 5»
Profundíd3d (m)

RELACIóN PROFUNDIDADISULFATOS RELACIóN PROFUNDrDADISULFATOS
Campo M Canal Éajo. Primavera 95 Campo del Canal Alto-El Goloso. Primavera 95

200- 40
�WS04- �SS04.

150 -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
30 -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

50 -

-

- - - - - - - - - - 120 -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - -a

10
- - - - - - - - - - - - - - - - -

Coef oprr.= 0,86

-100 0
350 370 390 410 430 450 4M 490 510 �o 550 3.50 310 390 410 430 450 4M 490

Prohm<lidad (m) Prof=didad (m)

RELACIóN PROFUNDIDADISULFATOS RELACIóN PROFUNDIDADISULFATOS
Campo del Plantío-Majadahonda. Primavera 95 Campo del Canal del Oeste. Primavera 95

70 200
-SO4- a

a
- - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - -

150 -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

50 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

. .............. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

30 - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

20 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

lo - - - - - - - - - - -
-

- - - - - - - - -
o-

01

czef. corr.= -0.W Coef. wrr.= 0,48
. 1 1 . 1 1 -30

« 420 440 MM 480 500 320 Mo iw 150 200 253 300 330 40D 4» Mo

ft0fanMad (la) ftofttn<I<Iad (0)

Figura 6. 1.2. 14



instítito Tecriológico-

RELACION PROFUNDIDADIBICARBONATOS RELACIóN PROFUNDIDADIBICARBONATOS

Campo M Torrelaguna. Primavera 93 Campo de Fuencarral. Primavera 95

300- 200
'WHCO3- 'WHCO3-

230 - - - - - - - - - - - - -

2DO - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - -
o-

- - - - - - - - - - - - 00 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
50 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

JO - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
eL cr, rt. -0,53

0 1 1 1 1 i
2� 290 300 350 370 390 410 430 450 470 490 510 530 55060 l�) =o 2�

Pfofundidad (m) Profundid3d (m)

RELACIóN PROFUNDIDAD/BICARBONATOS RELACIóN PROFUNDIDADIBICARBONATOS
Campo M Canal Bajo. Primavera 95 Campo M Canal Alto-El Goloso. Primavera 95

a. . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . .*HCO3- HCO3-
a a

200 -- - - - - - - - - - - - - - - 140 -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

y3o -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

U 100 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - U100 -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

50 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - $o -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Coef corr.- -U9 Coef. corr.- O�32

60
300 320 340 360 3R) 400 420 440 4W 4eO 500 350 3M 390 410 430 450 470 490

Profi=didad (m) Profun<Sdad (m)

RELACIóN PROFUNDIDADIBICARBONATOS RELACIóN PROFUNDIDADÍBICARBONATOS
Campo del Plantío-Majadalionda. Primavera 95 Campo del Canal del Ocate- Primavera 95

160
I>HCO3- HC03 -

a

140 -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 140 -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

lM - - - - - - - - - - a - - - - - - - - - - - - :�120 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 100 -
--

- - - - - - - - - - - - - - - -

-0,12 0,ss

so
450 40 410 480 49D 3W 510 530 54 530 100 L�" 2�O 253 300 330 4W AM »0

f4w

Figura 6.1.2.15



da- Esparía

RELACIóN PRoFuN-DiDAD/.Nurp.ATos RELACIóN PROFUNDIDADiNITRATOS
Campo de Torrelaguna. Primavera 93 Campo de Fuencarral. Primavera 95

12 6
NO3 NO3

- - - - - - - - - - - - - - - -
-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - -

4 - - - - - - - -ama - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - -

4 - - - - - - - - - - - - 13 - - - - - - - - - - - a-£- a - - - - -

2-, - - - - - - - - - - - - - - - - - -
a 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

0
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - -
o

-4 0
100 120 140 16D IM 200 220 240 26D 293 300 330 370 390 410 430 450 470 490 510 530 550

Profundidad (m) Profundidad (M)

RELACIóN PRorzuNDIDADINITRATOS RELACIóN PROFUNMIDAD.NITRATOS

Campo de¡ Canal Bajo. Primavera 95 Campo M Canal Alto-El Gt1oso. Primavera 93

IWN03- 'WN03-
7

-- - - - - - - - - E - - - - - - - - -
6, - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

0
4-- - - - - - - - - - - - - - - - - z3 -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

2-: - - - - - - - - - - . . . . . .
2 - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - -

0
i, z

3X 370 3W 410 4M 450 4M 490 510 530 550 350 370 390 410 430 4jO 470 490

Profundidad (m) Profundidad (m)

RELACIóN PROFI.NDIDADINITRATOS RELACIóN PROFU,»TDIDADiNrrp.ATos
Campo de¡ Plantío-Majadationda. Primavera 95 Campo de¡ Canal del Oesto-t Primavera 95

40 12
NO3 - 'WN03-

- - - - - - - - - - - - - - - -1 - - -30 10 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

20 -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - -

--- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - -0 z
4- - - - - - - - - - -

6

--

- - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - -

-10 - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - -
-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 -- - - - - - - - - - - -

-0,68

450 4dD 470 480 490 500 510 320 530 540 550 100 150 200 2JO 300 3X 400 430 no Do

Profiwildad (m) Profundidad
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instítuto -recr,oi�,gico

"»i
�;ieoMirle,,r� de :-:zcaña

RELACIóN PROFUNDIDAD/50DIO RELACIóN PROFUNDIDADISODIO
Campo de Torrelaguna. Primavera 95 Campo de Fuencarral. Primavera 95

i 120
<>Na++

- - - - - - - a
1'*Na++

100 -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
I - - - - - - - - - - - - - - - - - -

-- - - - - - - - - - - - - - a - - - - - - - -
- - - - - - - - - -

74 -- - - - - - - - - - - - - - - - - -

-- - - - - - - - - - - - - - - - - -Z37- 40

2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

20 - - - - - - - - - - - - - - - -

1

- - - - - -

- - - - - -
-co

-
e e. -e,, rr.J0,48 - - - - - wrr.= -0,11

100 im 140 160 100 200 240 26D 280 300 350 370 390 410 430 450 470 490 510 530 5.50

Profandidad (in) Profundidad (m)

RELACIóN PROFUNDIDADISODIO RELACIóN PROFUNDiDADrsODIO
Campo de¡ Canal Bajo. Primavera 95 Campo M Canal Alto-El Goloso. Primavera 95

140 33
Na++ *Na++

120 - - - - - - - - - - - - -
30 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - - - - - - - - - -
25 - - - - - - - - - - - - -

. . . . . . . . . . - - - - - - - - - - -

-

- - - - -

+
- - - - - - -
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a
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Z 40 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
20 - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -r = .,
0

-20
350 3M 390 410 430 450 470 490 510 530 550 350 370 390 410 430 430 470 490

Profandidad (m) Profundidad (m)

RELACION PROFUNDIDADJ50DIO RELACIóN PROFUNDU)ADISODIO
Campo W Plantío-Majadalionda. Primavera 95 Campo del Canal del Oeste. Primavera 95

100 160
:

.
«*jNa_+ + a

140-
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Capítulo 6. Caracrerízacíón de la calidad actual

Es de destacar la variación de contenido en sifice en un mismo dia para una diferencia de 50 m de
profundidad y el incremento de 22 mg/1 detectado entre enero de 1993 y octubre del mismo año y
de 17.5 ing/1 entre esta última fecha y mayo de 1995 que representan porcentajes del 1222 % y del
922 % sobre el valor medio (1.8 ing/1) de las muestras de enero de 1993 respectivamente.

SONDEO MONTEALINA-6

Fecha C1 so, Na Cond SIO,

23-02-93 31 2 48 257 17
12-05-95 15 68 87 401 28

Incremento -16 +66 +39 +144 +11
% -51 1 +3300 1 +81 +56 +64

SONDEO MONTEAUNA-7

Fecha Na Cond

23-02-93 58 255
12-05-95 148 649

Incremento +90 +394
% +15 +154

SONDEO PT-4

Fecha so, Mg Ca Cond

�ir 11-11-92 244 22 202 998
05-05-95 713 40 295 1250

Incremento +469 +18 +93
% +192 +81 +46

Antecedentes históricos (1971) de este sondeo muestran variaciones espectaculares de constituyentes
en intervalos de tiempo muy cortos (1 a 4 meses) como puede apreciarse a continuación
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Capítulo 6. Caracierización de la calidad actual

fecho mi Ca

05-04-71 1206 94 432 2639
24-04-71 671 80 220 1354
10-05-71 166 34 72 534
10-05-71 225 31 96 648
09-09-71 144 17 76 310

1 12-09-71 1 191 1 21 1 88 390__

SONDEO M2-A

Fecha S04

11-11-92 184
09-05-95 280

Incremento +96
% +52

SONDEO SAN AGUSÚN.

Fecha C1 so, HCO, NO3 Na Cond

30-01-95 98,6 27,2 209,9 8,5 34,1 605
12-05-95 .244 122 75 24 181 1072

Incremento 145,4 94,8 1 -134,9 15,5 146,9 467
% 147 4485 -64,3 176 431 77

Las diferencias observadas en este sondeo ponen de manifiesto la influencia de la metodología de
muestreo en los resultados de la determinación de la composición quffluica pues nuentras la muestra
de enero se obtuvo por bombeo la de mayo fue extraída con tomamuestras. Estas diferencias
justifican la prevención con que han sido tratados los datos del análisis de primavera del 95.

6.1.2.2. Constituyentes minoritarios.

Por lo que se refiere a la presencia de constituyentes minoritarios en los sondeos de los Sistemas
Crenerales la situación es la que se refleja en el cuadro 6.1.2.23.
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Capítulo 6 Caracterización de la cafidad actual

Cuadro 6.1.223. Presencia de comütu,yentes minorizario3 en los sondeos de los Sisiemas Generales.

NO,CA~ Po Fe r FewW

Torrelaguna

Canal Bajo

C.Alto-Goloso

Fuencarral

El Plantío-Majadahonda

Canal del Oeste

Elemento detectado en algún sondeo
En el cuadro 6.1.2.24. se incluyen los datos del número de sondeos en que han sido detectados
diferentes elementos minoritarios en cada campo.

Cuadro 6.1.2.24. Numero de sondeos en que se detecta la presencia de constiw>ente3 mino?itayios

CAWO NOx P20, F Fe Za Cr:::.1 A* Ph Fenoles

Torrelaguna 1 7 3

Canal Bajo 5 2 9 10 1 9 5

C.Alto-Goloso 3' 4 4 4 4

Fuencarral 4 3 1 1 7

El Plantío-Majadahonda 2 1 2 1

Canal del Oeste 3 2 5 3 4 1 3 1
TOTAL 11 8 6 27 22 2 22 1 12

% 29 21 16 73 59 5 59 3 32

Es de destacar la presencia de Fe, Zn y As en la casi totalidad de los campos, la detección
esporádica de nitritos, fosfatos, flúor, cromo y fenoles y la presencia excepcional de plomo en el
sondeo Montealina-7.

Aunque no se dispone de datos mineralógicos de detalle, la presencia de Fe, Zn y As a los niveles de
concentración en que han sido detectados puede ser achacada a un origen natural por presencia
normal de minerales ferromagnesianos, esfalerita (Zn), apatito (As sustituyendo al P) en las facies
detríticas o carbonatadas del acuffiero. Esta presencia puede ser debida, en parte, a la disolución de
Fe y Zn a partir de las tuberías de revestimiento de los sondeos.
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Capítulo 6. Caracterización de la caí~actual

En el cuadro 6.1.2.25 se incluyen los datos estadísticos y los rangos de variación de concentraciones

de elementos minoritarios detectados, porrnenorizados para cada uno de los Sistemas Generales.

En el cuadro 6.1.2.26 se resumen estos datos para el conjunto de los sondeos de los Sistemas

Generales

Cuadro 6.1.2.26. Resumen de datos estadísticos sobre iones minoritarioj en el conjunto de los Sistemas Generales.

consfituyente M~ Máximo Rango de .:Rango, m4
valores medios fr~ente

N02 0,04 0,18 0,06-0,10 0-0,1

P203 0,06 0,13 0,07-0,17 0,01-0,1

F 0,5 4 0,6 0-0,7

Fe 0,05 0,24 0,09-0,12 0-0,1

Zn 0,05 0,55 0,11-0,24 0-0,1

Cr 0,025 0.049 - 0-0,05

As 0,01 0,058 0,016 - 0,038 0-0,05

Fenoles 0,0005 0,001 0,0008 - 0,0009 0,0005 - 0,001

Como se ha puesto de manifiesto en el cuadro 6.1.2. 18 los únicos sondeos en que se sobrepasan de

forma llamativa los fimites de la R-T. S. en alguno de estos elementos son:

CA~0 SONDEQ con~~ ~nt~n mrfi..:

Torrelaguna S. Agustin Flúor 4

Canal Bajo CB-1 1 Fenoics 0,001

Canal Alto CA-3, CA-4, CA-5 Fenoles 0,001

Canal del Oeste Montealina-6 Fenoles 0,001

En el resto de los sondeos en que se sobrepasan los límites correspondientes el exceso de

concentración por encima del límite es de centésimas o milésimas de mgIl.

En los planos 6.1.2.1 a 3 se presenta la ubicación de los sondeos en que se sobrepasa los límites

permitidos en r~ón con las características fisicoquímicas, substancias no deseables y substancias

toxicas.
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Cuadro 6.1.2.25

RESUMEN ESTADíSTICO ELEMENTOS MINORITARIOS. ~vem 95
expr-d- ~)

CAMPO DE POZOS DE TORRELAGUNA CAMPO DE POZOS DE FUENCARRAL

:por~ n d,
F 1 4,000 4.000 4,000 0,000 F 3 0,700 0,500 0,600 0,082
Fe 7 0,244 0,059 0,121 0,056 Fe 1 0,092 0,092 0,092 0,000
mn 0 mn 0
cu 0 cu 0
zn 3 0.290 0.050 0.140 0,107 zn 0
Pb 0 Pb 0
Cr 0 cr 1 0,025 0,025 0,025 0,0(>0
Cd 0 Cd 0
As 0 As 7 0,031 0.010 0.017 0006
Se 0 se 0
z 0 Al 0
icn 1 0 ¡cn 1 0
lHg 1 0 ¡Ha 0
Fenoles 1 0 1 Femies 1 0 1 1 1

CAMPO DE POZOS DEL CANAL BAJO CAMPO DE POZOS DEL PLANÚO - MAJADAHONDA

párí2~ ft max la: Med'� P �t haáx mín med tt
F 2 0,700 0,500 0,600 0,100 F 0
Fe 9 0,240 0,053 0.092 0.033 Fe 1 0,079 0,079 0,079 0,000
mn bu 0
cu 0 cu 0

10 0.440 0.060 0.247 0.129 zn 2 0.160 0,070 0.115 0,043
Pb 0 Pb 0
Cr 1 0,049 0,049 0,049 0,000 cr o
Ag 9 0,038 0,012 0,027 0.016 As i 0014 0,014 0.014 0,000
Se 0 se 0
Al 0 Al 0
cn 0 cn 0
¡Hp 1 0 1

1
Ha 0

1 Fenoles 1 5 0,0010 0,0005 1 0.0008 1 10ZO0:0d2 Femies 0 1 1 1

CAMPO DE POZOS DEL CANAL ALTO - EL GOLOSO CAMPO DE POZOS DEL CANAL DEL OESTE

...... .... . .
mín

.. ..... ......

F 0 F 0
Fe 4 0.103 0,094 0,094 0,009 Fe 5 0,119 0,079 0,102 0,015
mn 0 mb 0
cu 0 cu 0
zn 4 0.530 0.050 0.190 0.209 Zn 3 0.290 0.080 0.163 0.091
Pb 0 Ph 1 0.034 0.034 0,034 0,000
Cr 0 cr 0
As 4 0,029 0,010 0,023 0.008 As 4 0.036 0.018 0.039 0,017
w 0 se 0
Al 0 Al 0
¡cn 0 cn
¡Hg o 1 1 ¡Hg 1 0
1 Fenoles 1 4 1 0,00 10 1 0.0009 1 0.0010 1 0,00004 1 Fenola 1 3 1 0,0010 0-0007 1 0,0009 1 0.0001



Capítulo 6. Caraciepización de la calidad acwal

6.1.2.3. Conclusiones

A modo de conclusión general puede afirmarse:

w," El agua subterránea de los sondeos de los Sistemas Generales presenta una
excelente calidad general sin evidencias de contaminación de origen antrópico. Sus
principales caracteristicas son las siguientes :

CONSTITUYENTES MAYORITARIOS

�CONSTrrUYENTIS VALORES EXTREMOS VALORES más FRECUENTES

ci 6-244 0-20

so, 1-713 0-100

HCO, 75-242 100-200

NO, 1-24 0-10

Na 2,7-181 0-50

Mg 1,5-40 0-10

Ca 6-295 0-50

K 0,6-3,6 0-2

Condue 175-1250 200-400

S'02 9,9-69,2 20-60

CONSTITUYENTES MINORITARIOS

CONSIFrUYENTES VALORES EXTREMOS VALORES míw FRECUENTES

N02 0,04-0,18 0-0,1

P,05 0,06-0,13 0,01-0,1

F 0,5-4 0-0,7

Fe 0,05-0,24 0-0,1

Zn 0,05-0,55 0-0,1

Cr 0,025 - 0,049 0-0,049

As 0,01-0,058 0-0,05

Fenoles 0,0005 - 0,001 0,0005 - 0,001
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Capítulo 6. Caracterización de la cafidad actual

Y/ El quimismo de las aguas subterráneas en los Sistemas Generales es el que cabe

esperar de la posición de cada uno de ellos en relación con las facies litológicas en

que se ubican.

Y/En su mayor parte las aguas de los Sistemas Generales son bicarbonatadas sádicas
y bicarbonatadas cálcicas, de minerafinción escasa y dureza media.

nxcepcionalmente presentan alguna objeción en cuanto a su utílización directa para
consumo humano por exceso de sulfatos, sodio, nitritos, arsénico o fenoles.

No se observan indicios de empeoranúento de la calidad del agua con la
profundidad excepto en el campo de Torrelaguna por influencias litológicas claras.

v," Las concentraciones de SO, detectadas en los sondeos PT-4, M-2A y M-1
aconsejan asegurar que no sean utilizadas, para consumo humano sin la debida
dflución.

tor Las concentraciones de elementos núnoritarios que superan en centésimas o
milésimas la concentración mm-ina admisible no parecen alarmantes.

w<Matos históricos y muestreos recientes revelan variaciones de cierta consideración
en el contenido en sulfatos y otros elementos mayoritarios como magnesio, calcio,
silice o conductividad que, en ocasiones, alcanzan valores que sobrepasan los lírnites
de concentración máxima admitida por la R.T.S. si bien en otras la variación se
produce en sentido inverso. No se ha encontrado justificación suficientemente clara
para estas variaciones.

Las citadas variaciones acons�an un seguimiento analítico de corto período de los parárnetros en que
se han detectado dichas variaciones en las captaciones señaladas.
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6.2 VARIACIONES DE COMPOSICIóN Q~CA ENTRE LAS CAMPANAS DE

MUESTREO DE PRIMAVERA Y OTOÑO DE 1995

Un~o que debe complementar la caracterización de la calidad actual de las aguas subterráneas

en la zona de estudio es el del análisis de las variaciones habidas en el quimismo de estas aguas en

1995. Este análisis se aborda a continuación para el conjunto de la zona (Aptdo. 6.2. 1) y se

particulariza para los Sistemas Generales (Aptdo. 6.2.2)

6.2.1 LAS VARIACIONES DE COMIPOSICIóN EN EL CONJUNTO DE LA ZONA.

Para la detenninación de las variaciones de composición química de las aguas subterráneas entre las

campañas de primavera y otoño de 1995 en el conjunto de la zona se u~ los resultados de 94

análisis realizados en octubre y noviembre de este año sobre muestras obtenidas en sondeos ya

muestreados en la campaña de primavera.

6.2.1.1 Variación de iones mayoritarios

Los datos de análisis químicos utilizados y las fichas de campo relativas al muestreo de cada punto

se incluyen en las correspondientes fichas de inventario. Un resumen de los análisis se adjunta en el

anexo 6.2. 1.

En el mismo anexo se incluyen los gráficos de variación de concentraciones de los distintos

constituyentes para cada sondeo y los de diferencias de concentración observadas entre ambas

campañas.

En el cuadro 6.2.1 y en la figura 6.2. 1. se presentan los datos redondeados de frecuencia de variación

de cada constituyente para el conjunto de las muestras utilizadas.

Cuadro 6.2. 1 Frecuencia de variación de concentraciones de elementos mayoritarios y de conductividad.

ELEMINTO Aun=tan DL*n~n Estab1"

ci 60 31 9

so, 64 1 34 2

HCO, 53 41 5
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ELEMENTó A

NO3 si 35 13

Na 38 55 6

Ca 62 33 5

M9 41 45 14

Sío, 46 29 25

I-Cmdue 47 51 2

Estos datos revelan evidentes situaciones de variación en la composición química M agua
subterránea de la zona. La mayor frecuencia corresponde a situaciones de aumento o de disminución
de concentración y conductividad, sin predominio definido de una u otra tendencia; las situaciones
de estabilidad o constancia de concentraciones son las que se detectan con menor frecuencia.
Nitratos, magnesio y sílice son los elementos que aparecen como estables más a menudo.

En el cuadro 6.2.2, resumido en el 6.2.3, se incluyen datos estadísticos sobre las variaciones
observadas en las concentraciones de iones mayoritarios así como los intervalos.de variación de estas
concentraciones, gráficamente presentados en la figura 6.2.2.

Cuadro 6.2.3 Rangos masfrecuentes de variación de concentraciones de consfituyentes mayoritarios y de
conductividad (Datos en mgy,#S1cm)

AUMENTO DISA~ClóDí:�'

C=tituyente RANGO % RANGO %

CI 0-20 95 0-20 93

so, 0-30 88 0-20 81

HCO, 0-30 78 0-40 1 93

N03 0-10 96 0-10 97

Na 0-20 86 0-20 86

Ca 0-20 88 0-30 97

M9 0-10 90 0-10 95

Sio, 0-10 91 0-10 82

Cond 0-50 77 0 - 50_ 79
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Cuadro 6.2.2

DATOS ESTADíSTICOS Y RANGOS DE VARIACIóN DE CONCENTRACIONES
DE CONSTITUYENTES MAYORITARIOS. PRIMAVERA-OTOÑO 95

AUNIENTO DISMINUCION
% SOBRE TOTAL DE PULTESTRAS

CONST. u Nfax (mal) j!!2Lmj& !fed d.w. RANGO N* PTOS % n Rlax (m" hlln(mj0) led d.a RANGO N* PTOS % AUNIENTAN DISMINUYEN EsffTAIB
3 3- 26 ..11
16 1

Ci- 57 94 1 9.8 11,3 -2
.
0-3

.....................
0 2 3,5 29 125 1 9,3 22,3 20-30-- 1

,
3,4

.1
60,6 30,9 8,5

80-90 1 1,8 120-130 1 3,4
21 224
25. . .. . .... . 2

30-40 2 37 1 -w ---
S04= 600 116 2 17,1 17,4 30-40 2 3,3 32 179 1 20,8 36,9 60-70 1 3,1 63.8 34,0 2,1

40-50 2 3,3 7"0 1 3,1
50-60 2 3,3 100-110 1 3,1

1 110-120 1 1,6 1 170-180 1 3,1
y12 ffl Q

16 jil 10
9

30-40 2 5.0 6
HC03= 50 109 1 25,9 24,0 40-50 3 5,0 38 61 2 20,0 13,0 40-50 1 3,0 53,2 41,5 5,3

50-60 2 5,0 60-70 1 3,0
80-90 2 5,0
90-100 1 2,0

9 3 100-110 1 2,0
3246 2 il,NO3- 48 12 2,8 33 20 1 51,1 35,1 13,8

10-20 2 4,2 10-20 1 3,0

5 lo
Na+ 36 41,35 0,58 9,2 10,7 20-30 3 8,3 52 117,6 0,64 12,8 20,6 20-30 3 5,8 38,3 55,3 6,4

30-40 1 2,8 30-40 2 3,8
40-50 1 2,8 90-100 1 1,9

1 110-120 1 1,9
38 23
13 3

20-30 2 3,4 4
CA++ 58 70 0,7 10,8 12,7 30-40 3 5,2 31 46 0,8 8,6 9,7 40-50 1 3, 2 61,7 33,0 5,3

1,750-60 1 1
1

1 1 60-70 1 1,7 1
40

I,fg++ 39 13 0,8 4,5 3,3 42 20 0,1 3,2 3,3 41,5 44,7 13,8
1 10,3

-
-- - 10-20 2 4,8

39 22
Si02 43 19,2 1 4,4 4,2 27 17 1,2 5,6 4,4 45,7 28,7 25,5

10-20 4 9,3 10-20 5 18,5
3-4 38 -

50-100 6 13,6 50-100 4 8,3
150-200 2 4,5 100-150 3 6,3

Cond. 44 236 1 36,8 54,9 200-250 2 4,5 48 528 1 45,5 99,4 250-300 1 2,1 46,8 51,1 2,1
(ps/an) 400-450 1 2,1

2,1500-550 1
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Como se deduce de la observación de este cuadro, los rangos de aumento o disminución '

frecuentes son los de 0-20 6 30 mg/1 para todos los constituyentes mayoritarios con porcentajes que

superan en prácticamente todas las ocasiones él 80 y el 90 % ; variaciones de cierta entidad, por

encima de estos ectremos de intervalo, sólo se producen en el 10-20 % de los casos. Las variaciones

de conductividad se mantienen en el rango de 0 a 50 gS/cin en, prácticamente, el 80 % de las
ocasiones.

En el cuadro 6.2.4 y en la figura 6.2.3 se incluyen los datos de variaciones medias de los
constituyentes mayoritarios

Cuadro 6.2.4. Vanaciones medía3 de concentracione3 de conjüftí>wnte3 mayorizarlos y conductiWdad

AUMENTO DISMINUCIóN

Constituyente Variación a Variación a
media media

CI 9,8 11,3 9,3 22,3

so, 17,1 17,4 20,8 36,9

HCO, 25,9 24 20 13

NO3 3,3 2,8 3 3,5

Na 9,2 10,7 12,8 20,6

Ca 10,8 12,7 8,6 9,7 1

M9 4,5 3,3 3,2 3,3

Sio, 4,4 4,2 5,6 4,4

Cond 36,8 54,9 45,5 99,4

Puede observarse que las variaciones medias, tanto en aumento como en disminución de
concentraciones, son de escasa entidad (inferiores a 25 rng/1 o 45 gS/cin) y con dispersión de valores,
en general, muy reducida.

En conclusión, se producen variaciones muy frecuentes de quimismo en la zona de estudio en el
sentido de aumento o dismínución de concentraciones. Estas variaciones, sin embargo, se mantienen
por lo general en un rango de un par de decenas de miligramos/litro para cada constituyente
mayoritario, escasamente significativas, dado lo reducido de sus valores absolutos, y dificilmente
justificables en detalle, caso por caso.
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La distribución espacial de estas variaciones se presenta en los planos 6.2.1 a 6.2.8.

A partir de la observación de estos planos se pueden establecer los siguientes hechos

* Las variaciones de concentración (aumento o disminución) de iones mayoritarios se
producen de forma dispersa por toda la zona sin relación directa con un área espacial
concreta, un dominio litológico, un rango de profundidades, una situación hidrogeológica
determinada o, incluso, un esquema de explotación similar. Ello imposibilita el trazado de
isolíneas o, incluso, la delimitación de zonas de comportan-dento homogéneo U quimismo
de las aguas subterráneas.

No obstante, parece advertirse una cierta tendencia, no sistemática, a la disminución de
concentraciones de constituyentes mayoritarios en sondeos profundos de la zona centro y sur del área
de estudio que parecen haber estado sometidos a un régimen más intenso de explotación continuada.

* Sondeos de similares características, muy próximos entre s� presentan pautas de
comportamiento diferentes. Mientras en unos se producen incrementos de concentración de
determinados elementos o de la conductividad, en otros se detectan distrúrruciones en los
mismos elementos o en la conductividad. Estos casos se comentan con mayor detalle más
adelante.

Existencia de diferentes pautas de variación de algunos constituyentes químicos en relación
con otros constituyentes con los que, en principio, deberían estar relacionados y cuyas pautas
de variación deberían ser paralelas.

Tal es el caso, por sólo citar algunos ejemplos, de las pautas de variación de cloruros y
sulfatos, bicarbonatos y calcio, sulfatos y calcio. Mientras en algunos sondeos se producen
aumentos -o disminuciones simultáneas de estos pares de iones, en otros el aumento de uno
va acompafíado de la disminución de otro o viceversa.

Pueden citarse como ejemplo de variaciones divergentes de sulfatos y cloruros los sondeos
Valdentales y Casa Lorenzo con aumento de 21 y 116 ing/1 en la concentración de sulfatos
y disminución de 6 y 5 mg/1 en la de cloruros. En el sentido inverso parece comportarse el
sondeo Brezos (V. del Castillo) en que una disminución de 8 ing/1 de sulfatos va acompañada
de un aumento de 84 ing/1 de cloruros.

Una situación similar se produce en las variaciones de concentración de sulfatos y calcio en
la zona de Mesones o en los sondeos CB-4, CB-7, CB-8 y CB-9 con aumento de sulfatos y
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disminución de calcio. La situación inversa se detecta, aparte de en otros puntos, en los
sondeos: Brezos, FPD-1, FA-3 o FX-4 en que la disminución de sulfatos va acompañada de
un aumento de calcio.

Situaciones similares pueden observarse igualmente en relación con los bicarbonatos y el
calcio.

Esta situación, relativamente genera~ no es interpretable ni justificable a nivel de detalle y parece
apuntar a la no existencia de un proceso dominante de modificación del quimismo de las aguas
subterráneas de la zona como disolución/precipitación de carbonatos, intercambio iónico, mezclas
de aguas, etc.

La justificación de estos hechos debe buscarse, probablemente, en la concurrencia de varios de estos
procesos ligados más a las condiciones del entorno próximo de cada sondeo, a su régimen de
explotación y a la eventual interferencia mutua que a procesos generales de modificación del
quimismo producidos durante la circulación del agua a nivel regional.

Dado lo reducido de los rangos de variación de los iones mayoritaríos (0-20 mgll por lo general) sólo
se comentan con cierto detalle las variaciones de conductivídad, como parárnetro general indicador
del quimismo, y las de nitratos, como eventual índice de contaminación.

6.2.1.2 Variaciones de conductividad.

En los cuadros 6.2.1 y 6.2.2 se han resumido los datos de variación de conductividad entre las dos
campañas.

Se detectan aumentos en el 47 % de los sondeos muestreados y disminución en el 51 % de los
mismos. La conductividad se mantiene estable en el 2 % de las ocasiones.

En la figura 6.2.4 se presentan los datos de conductividad en las campañas de primavera y otoño y
en la figura 6.2.5 las variaciones de la misma para cada uno de los sondeos muestreados.

Por lo que se refiere al aumento de conductividad, (cuadro 6.2.2), éste se detecta en 44 sondeos con
un máximo de 236 gSlcin en el pozo Brezos de V'Wafiwca del Castillo y un fflú=*o de 1 gS/cm. El
valor medio de estos aumentos es de 37 gS/cm. El rango de variación más frecuente es el de 0.0-50
gS/cm en el que se incluye el 77 % de los sondeos rnuestreados.
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Capítulo 6. Caracterización de la calidad actual

Por lo que se refiere a la disn-iinución de conductividad, ésta se detecta en 48 sondeos. La máxu*na
disminución se detecta en el sondeo de la Urbanización Montegolf, con 528 gS/cm. Destaca,
igualmente, la disminución de 401 gS/cm en el sondeo Montealina 7. El valor núnimo corresponde
a 1 gS/em. El valor medio de esta disminución es de 45 gS/cm. El 79 % de los sondeos presenta
disminuciones de conductividad comprendidas entre 0 y 50 gS/cm.

En el cuadro 6.2.5 se presentan los puntos en que se han detectado variaciones de conductividad de
más de 50 gS/cm.

De los 94 análisis considerados (muestreados en ambas campañas) se presentan variaciones de
conductividad por encima de los 50 gS/cm en 20, lo que representa que siha detectado una
variación de conductívidad por encima de este valor en el 21 % de los sondeos. De éstos 20 sondeos
10 presentan aumento y otros 10 disminución de conductividad. Aumentos o disminuciones de
conductividad superiores a 100 gS/cm sólo se detectan en 10 sondeos (10.6 %).

Por lo que respecta a los aumentos, el máximo detectado ha sido de 236 gS/cm en el citado sondeo
de la Urbanización de Villafranca del Castillo (Pozo Brezos); el mínimo detectado ha sido de 51
gS/cm en el sondeo Redland Ibérica. El valor medio de estos aumentos se sitúa en 114 gS/cm.

Son de destacar los porcentajes de aumento sobre las conductividades de primavera que oscilan entre
el 12 y el 69%, detectados en los mencionados sondeos. El porcentaje medio de variación es del 33.5

Por lo que se refiere a las disn-iinuciones de conductividad, el ma=ino detectado ha sido de 528
gS/cm en el sondeo de la Urbanización Montegoj ya mencionado; el mínimo corresponde a 53
gS/cin obseivado en el sondeo CB-7. El valor medio de estas disminuciones es de 183 gS/cm. Los
porcentajes de disminución sobre los valores de primavera oscilan entre el 8 y el 62 %.

Como se deduce del cuadro 6.2.6, estas variaciones, en general, están ligadas, respectivamente, a
aumentos o disminuciones de concentración de sulfatos y bicarbonatos y, con menor incidencia, a
aumentos o disminuciones de concentraciones de cloruros, sodio y calcio.

Cuadro 6.2.6. Iones relacionados con las variaciones de conductividad de mas de 50 #S1cm.

AUMENTO

SONDEO PSICM Ugado a aumento de
U.Vfflafl-anca. C. P Brezos 236 CL HCO3, Mg, Ca
Race, 53 HCO3, Ca
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Capítulo 6. Caracterización de la calidad actual

SONDEO PSICM ligado a aumento de
FE-1 167 SO,, HCO,, Na
CB-13 76 SO,,, Na
Colegio Retamar 151 CI, SO,,, Ca
Ayto. Madrid. Dehesa Villa 57 SO, y (*)
Canal del Oegte-3 69 HCO.3 y
La Cabaña 58
Valdentales 225 SO,, HCO,, Ca
Redland lbérica si CI, HCO,

DISMINUCIóN

SONDEO PSICIU ligado a dhmínución de
U.Montegolf 528 CI, SO,,, Na
U.Valdepastores 102 HCO,, Ca
SV-1 64 HCO,
VO-4 95 HCO,
Finca Los Carneros 107 SO,, Na, Mg
CB-7 53 HCO,, Ca, SiO,
Montealina-6 139 SO,, Na
Montealina-7 401 CI, SO,, Na
Ayto. Madrid Pmar Rey 252 SO,,, NO3, Ca
U.Peñanibia. Depósito, 91 Cl

Iones con ~ación infenor a 10 mg4.

Por lo que se refiere a las situaciones de aumento de conductividad las únicas situaciones que
presentan alguna peculiaridad son :

-->-Sondeo FE-1, muestreado en la campaña de otoño tras un cese de explotación en el mismo
durante los meses de verano.

-->-Sondeo de la Dehesa de la Villa. No se utiliza y fue muestreado treinta minutos después
de su puesta en marcha.

-*-Sondeo Valdentales. Muestreado en bombeo en prírnavera, hubo de ser mueweado con
tornarnuestras en otoño. Aunque en la columna litológica de este sondeo no se han descrito
la presencia de facies evaporíticas, en la del PT-4, situado a unos 300 m de éste, aparte de
intercalaciones dispersas, se han detectado yesos en los metros 17 a 27 y 70 al 93.
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Cuadro 6.2.5

RELACIóN DE SONDEOS CON VARIACIONES DE
CONDUCTIVIDAD SUPERIORES A 50 gs/cm

AUMENTOS

Cond.Wcm) Cond.Wcm) % dfferencia
SONDEO Primavera Otoño dfferenda sobre primav

Urb.V.C~o. P. Brum 343 579 236 68,8
Ram (R.V.C) 443 ¡96 53 11,9
FF-1 285 452 167 58,6
M13 410 486 76 185
Colegio Ret~ 491 642 151 30,8
AyLMadri<L Dehesa VWa 350 407 57 16,3
CANAL OFSTF-3 181 250 69 38,1

j
LA CABAÑA 175 1 233 1 58 33 1
"ALDENTALES 503 1 728 1 225 44-7

Roffiand ~eaOy.CL_ 361 412 si 14,1
alor medio 114,3 33,5
XEMos Fe W4- ~sis

DISMINUCIóN

Co-nd.Wcm) Cond.(Wcm) % diférencia
SONDEO Primavera Otoño diférencia sobre ionmav

Urb. Mo~<>If-7 950 422 528
Urb.Valepaa~ 277 175 102 36,8
SV-1.Urb.Un MAnsid**les 442 378 64 14,5
VO-4 554 459 95 17.1
F. Los Cm~ (LV.C) 1275 1168 107 8,4
CB-7 362 309 53 14,6
MONTEALINA-6 Zo 1 262 139 34,7
MONTEALINA-7 649 248 1 401 1 61.8
AytMadn<L Pnw Rey 738 486 252 1 34,1
u.pau~g=2t 796 1 705 91 1 11,4
valor medio 183,2 28,9
*datos de 94 ináfiSjq



Capítulo 6 Caracterización de la calidad actual

Por lo que se refiere a disminuciones, las únicas situaciones con alguna peculiaridad son las de los
sondeos Montegoff, con una parada de cuatro días antes de su muestreo, y Pinar del Rey, que no se
utiliza y sólo fue bombeado para tomar la muestra.

En el plano 6.2.9 se presenta la distribución espacial de las variaciones generales de conductividad.

Destaca, en primer lugar, el hecho de la dispersión de valores de aumento y disminución por toda la
zona y la circunstancia de que el aumento o disininución de conductividad no aparece relacionado
inequívocamente con una zona, una profundidad, una facies Utológica determinada o con una
situación hidrogeológica concreta ( zonas de recarga -interfluvio- o de descarga -valle-).

Es de destacar, igualmente, el hecho del contraste de comportamiento en pozos muy próximos en
que, frente a disminuciones acusadas de conductividad en unos, se presenta el hecho de aumento
notable de la misma en otros o viceversa.

Tal es el caso, por �ernplo, de los sondeos Montealina 6 y 7 y el del Colegio Retamar en que, frente
.a disminuciones de conductividad de 139 y 401 gSlcm en los dos primeros, se produce un aumento
de 151 gS/cin en el tercero.

Otro caso muy Munativo es el de el sondeo FE- 1 en el que se detecta un aumento de 167 gS/cm de
conducávidad mientras en los sondeos más próxff*nos se detectan disminuciones que no sobrepasan
los 20 gS/cm.

Como se ha indicado anteriormente, estas variaciones aparentemente anómalas deben ser
interpretadas como resultado de la influencia del entorno próximo de cada punto y, probablemente,
del régimen de explotación de cada sondeo.

6.2.1.3 Variaciones de concentración de nitratos

Por lo que se refiere a las variaciones de concentración de nitratos, en el cuadro 6.2.2 se incluyen los
datos de estas variaciones.

De las 94 muestras consideradas, 80 (85 %) presentan variaciones de concentración inferiores a 5
M9/1-

En el ~o 6.2.7 se incluye la relación de puntos en que se detectan variaciones de concentración
de nitiatos superiores a 5 mg/l. únicamente el 15 % presenta variaciones de esta magnitud. De este
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Cuadro 6.2.7

RELACIóN DE SONDEOS CON VARIACIONES DE CONCENTRACIÓN
DE NITRATOS SUPERIORES A 5 mg/1

AUNM~S

NO3-- (mgll) NO3-- (mg4) % diferencia
SONDEO Primavera Otoño diferencia soalffln�mav-

Urb.V.C~o. P. Br~ 1 10 9 900,0
e~ Momn-sol (P-V.C) 102 112 10 9,8
Urb. GuadammM 9 17 8 88.9
Ram (LV.C) 1 13 12 1200,0
Colegio ReU~ 48 60 12 25,0
AyLAJ=eUL Sa~ 62 68 6 9,7
Finca IA Capea S.A 25 31 6 240
Reffi=d ~ea (LV.C) 1 7 1 13 6 1 85iU907
Lalor medio 8,6 292,9
*datos tic 94 Anáfisi

DISMINUCIóN

WWZmíW-ff03W(jn-gW diferencia
SONDEO Primavera Otoño diferencia sobre prunay.

PRADO DEL CUBO 10 4 6 'M,o
15 8 1 7 87,5E 8 2 6 75,0

6
9

CB-7 0,5 6 91,7
AyL~cL Pmr Rey 48 28 20 417
=.V,dd~%Ju~ 16 9 7 4328
valor medio 66,6
Matos 2e' 94 an~



Capítulo 6. Caracterización de la calidad actual

porcentaje el 9,5 % (8 puntos) presenta aumento y el 7 % (6 puntos) presenta disminución.

Las variaciones de concentracíón de más de 5 mg/1 no sobrepasan los 12 mg/1 en el caso de aumento
ni los 20 mgA en el caso de disminución. (Figura 6.2.6.)

Aunque los porcenUjes de variación sobre los datos de primavera pueden llegar a ser espectaculares
(1200 % en el caso del sondeo del RACE) no debe perderse de vista que las variaciones en valores
absolutos no sobrepasan como media los 9 mg/l.

En el plano 6.2. 10 se presenta la distribución espacial de las variaciones de nitratos.

Al igual que en el caso de los iones mayoritarios y conductividad, se observa una dispersión
1 111generalizada de valores de aumento y disminución por toda la zona sin una tendencia m'eqwvoca a

la concentración de puntos con aumento o disminución de concentraciones de nitratos en áreas
determinadas.

En cualquier caso, la ausencia de aumentos de concentración significativos parece descartar la
incidencia generalizada de focos de contaminación generadores de este constituyente. únicamente
en los sondeos del centro Mosén-Sol y del Parque Sahagún del Ayuntan-dento de Alcorcán se sigue
sobrepasando el limite de la R-T.S; en el Colegio Retamar el aumento producido hace que se
sobrepase dicho límite.

6.2.1.4 Variaciones de concentración de iones minoritarios.

El estudio de variación de constituyentes minoritarios se elabora sobre los mismos puntos con análisis
que el de mayoritarios.

Los datos de análisis se incluyen en la correspondiente ficha de inventario. Un resumen de estos datos
se incluye en el anexo 6.2. 1.

En el cuadro 6.2.8 y en la figura 6.2.7 se presentan los datos de frecuencia de variación de cada
constituyente :

Cuadro 6.2.8 Frecuencia de variación concentración de elementos minoritarios.^

EJemento Aumentan Dhin, uyen

P205 18 15 67
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Capítulo 6. Caracterización de la calidad actual

Elemento Aumentan Dhininuyen 'Edabka:"",

N14 1 1 98

NO2 71 18 11

F 15 6 79

Fe 21 40 39

Mn 4 1 95

Zn 24 39 36

Pb 2 2 96

cr 2 3 95

As 27 30 43

Se 0 1 99

Fenoles 0 13 87

Destaca la situación de estabilidad (no variación de concentración) de la mayor parte de estos

constituyentes, estables en el 60-99 % de las ocasiones, excepto en el caso de NO2, Fe, Zn y As que

sólo se mantienen estables en el 11, 39, 36 y 43 % de las ocasiones, respectivamente.

En el cuadro 6.2.9 se incluyen datos estadísticos de variación de concentraciones y los rangos de

variación de estos constituyentes.

En el cuadro 6.2. 10, resumen del anterior, y en la figura 6.2. 8 se presentan los rangos de variación

(mg/1) más frecuentes para estos elementos.

Cuadro 6.2. 10 Rangos masfrecuentes de variación de concentraciones de eílmentos minoritarlos.

........... ...
DISMINUdAUNIENTO,

Elemento RANGO % RANGO %

P203 0-0,1 71 0-0,1 71

NI-4 - - - -

NO2 0-0,1 88 0-0,1 59

F 0-1,5 100 0-1,5 83

Fe 0-0,2 60 0-0,2 90

kAn 0-0,05 50
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Cuadro 6.2.9

DATOS ESTADíSTICOS Y RANGOS DE VARIACIóN DE
CONCENTRACIONES DE ELEMENTOS MINORITARIOS

AUMENTO DISMINUCION
CONST. Med d.L RANGO N* PTOS- % n Max (~ Mbt(~ Med LL RANGO N* PTOS %

70,6 "ffTP205 17 1,900 0,03 0,21 0,400 114 0,26 0,060 0,100 0,050
01-2 5 294 01-03 4 286J.i,0 OT

=O1 0,010 0.010
~WIT- 59 88,1

NO2- 67 0,370 0,01 0,07 0,051
0,1-0,4 8 11,9

17 0,61 0,010 0,110 0,140
0,1-0,7 7 41,210.......... . .

w-,o
-1,

83,3
F- 14 0,900 0,2 0,51 0,180 6 2,3 0,100 0,550 0,795

1 1.5-2,5 1 167
0-0,2 --r_v 34

Fe 20 3,453 0,001 0,44 0,770 38 0,261 0,006 0,099 0,063
0.24 8 40,0 0,2-0,3 4 110,5
]w,w�= ym,

Mn 4 0,100 0,033 0,06 0,026 1 0,032 0,032 0,032
0,05-0,1 2 50,0
5-5,1 ---TS--- -6W ",1 MT,

Zn 23 0,560 0,02 0,12 0,137 0,1-0,5 7 30,4 37 0,53 0,010 0,151 0,122 0,1-0,5 16 43,2
0,",6 1 4,3 0,",6 1 1 2,7m- -

Pb 2 0,045 0,025 0,04 0,010 2 0,065 0,034 0,049 0,020
1 1 1 0,05-0,1 1 500

0-0,05 2 100,0
Cr 2 0,038 0,025 0,03 0,006 3 0,112 0,025 0,062 0,037

0.0".2 1 33,31
0-0,05 ---Y- -P.

As 25 0,068
1

0,003 0,02 0,019
0,05-0,1 3 12,0 1

28 0,11 0,004 0,027 0,023
0,0"'15 4 14.3

1 2 0012

Fenoles 0 12 0,0010 0,0005 0,0009 0,0001
11 191,6
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Capítulo 6. Caracterización de la calidad actual

AUMENTO DISMINUCIóN

Elemento RANGO % RANGO %

Zn 0-0,1 65 0-0,1 54

Pb 0-0,05 100 0-0,05 50

Cr 0-0,05 100 0-0,05 67

As 0-0,05 88 0-0,05 86

Se - - - -

Fenoles 0,0005- 92
0,001

(Valores extremos de los rangos tomados iguales a los límites de potabilidad de la R. T.S.)

En el cuadro 6.2.11 y en la figura 6.2.9 se incluyen los datos de variaciones medias de estos
elementos.

Cuadro 6.2. 11 Variaciones medias de concentración de elementos minoritarios.

AUMENTO DISMINUCIóN

Elemento Variación a Variación (y
inedia media

Pp, 0,21 0,4 0,1 0,05

NI-� 0,05 - 0,01 -

NO, 0,07 0,05 0,11 0,14

F 0,51 0,18 0,55 0,79

Fe 0,44 0,77 0,099 0,063

IV% 0,06 0,02 0,032 -

Zn 0,12 0,12 0,151 0,122

Pb 0,04 0,01 0,049 0,02

Cr 0,03 0,006 0,062 0,037

As 0,02 0,019 0,027 0,023

Se - - 0,012 -

Fenoles 0,0009 0,Z.,

Por lo que se refiere a la persistencia o no de elementos minoritarios la situación queda reflejada en
el cuadro 6.2.12.

187



Capítulo 6. Caracterización de la calidad actual -nejo

Cuadro 6.2.12 Persistencia de elementos minoritarios

Elemento N* de puntos de N* de puntos en
nueva aparición qne desaparecen

P203 11 10

NH4 1 1

NO, 39 1

F 11 1

Fe 9 31

Nb 4 1

Zn 13 21

Pb 2 2

cr 2 2

As 4 15

Fenoles 0 12

El caso más llamativo, reflejado en el plano 6.2.11 es el de la aparición de N02 en 39 sondeos y la
desaparición de los mismos en un.único sondeo.

En dicho plano se pone de manfflesto la existencia de tres zonas de localización preferente de
sondeos en que se detecta por primera vez la aparición de nitritos : área de Mesones-Torrelaguna,
Fuencarral-S. Sebastián de los Reyes (área sur de¡ Canal Bajo) y zona norte del casco urbano de
Madrid. En la zona sur la aparición de nitritos se produce de forma mucho más dispersa.

Mientras las áreas de Mesones y zona norte del casco urbano de Madrid tienen en común el hecho
de la ubicación de sondeos en zonas urbanizadas o muy próximas a ellas, la zona de Fuencarral-área
sur del Canal Bajo no presenta esta característica.

La aparición de nitritos por primera vez se detecta tanto en sondeos en explotación continuada como
en sondeos que habitualmente no son utilizados o, incluso, están sin instalar.

La magnitud de los aumentos detectados, generalmente centésimas de mg& parece descartar un
proceso generalizado de contaminación intensa.

Sin des^ eventuales situaciones puntuales de contaminación leve, probablemente esta situación
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Capítulo 6. Caracterización de la calidad actual

de nueva apancion puede achacarse a procesos naturales poco intensos de oxidación o reducción de
especies nitrogenadas en el aculfero (en todos ellos se detecta la existencia de nitratos y la
inexistencia de amonio) o, en algunos casos, al mismo tipo de proceso durante el almacenamiento
o el análisis de las muestras.

La situación descrita en relación con los nitratos y nitritos no es inusual. La detección de presencia
de nitritos en aguas subterráneas, aún muy por encima de las concentraciones observadas en la zona,
es bastante frecuente ya que, aunque las formas reducidas del nitrógeno normalmente se transforman
en nitratos en la mayor parte de los sistemas naturales, hay numerosas evidencias de que a menudo
existen cantidades significativas de nitrógeno reducido en muchos de ellos.

Por otra parte, la oxidación y reducción de los compuestos del nitrógeno en fase acuosa está
íntimamente ligada a la actividad biológica y tanto las vías de transformación como los productos
finales depende muy estrechamente del tipo y número de especies presentes en el agua.

Estos aspectos son aún bastante desconocidos y están poco justificados en general. Los aspectos
microbiológicos en relación con la transformación de especies nitrogenadas son totalmente
desconocidos en el área de estudio, particularmente en zonas intermedias o profundas del acuffiero.

Excepto en el caso de los fenoles, que no se detectan en ningún sondeo en la campaña de otoño, no
parece evidenciarse una tendencia.clara a la aparición/desaparición de elementos minoritarios en la
campaña de otoño. Los casos más llamativos son los de aparición de P20., F, Fe y Zn y los de
desaparición de P20,, Fe, Zn y As en los puntos que se indica en el cuadro anterior.

En los planos 6.2.12 a 6.2.16 se puede observar la distribución espacial de las variaciones de los
elementos minoritarios.

Al igual que en el caso de los elementos mayoritarios no se observa en general una localización
predominante de las variaciones detectadas ni éstas están restringidas a profundidades determinadas
ni a situaciones hidrogeológicas concretas.

Se aparta de esta apreciación general el caso del As que, con excepciones, presenta aumentos
localizados en los sondeos de los campos de Fuencarral, Canal Alto - El Goloso y Canal Bajo,
situación que se refleja en el plano 6.2.16.

En los sondeos FB-2 y PM-1 aparece por primera vez este elemento en la campaña de otoño con
concentraciones de 0.039 y 0.025 m4 respectivamente.
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Capítulo 6. Caracterización de la calidad actual -lelo

Los bajos aumentos de concentración observados no son achacables a procesos de contaminación
sino, probablemente, a pequeñas variaciones de la composición mineralógica del entorno, inmediato
de los sondeos e, incluso, a procesos de disolución de los materiales de las tuberías (Fe, Zn, As) y
al régimen de explotación de los mismos.

6.2.1.5 Aptitud del agua para consumo humano. (Otoño 1995)

Revisada la situación general de las variaciones de composición química de las aguas subterráneas
en el conjunto de la zona, resta por comentar la aptitud de estas aguas para su utilización en
abastecinúento humano.

En el cuadro 6.2.13 se incluye la relación de sondeos en que las concentraciones de algunos
elementos sobrepasan los límites de la RTS en ciertos caracteres fisicoquirnicos, substancias no
deseables o substancias tóxicas en la campaña de otoño.

En el cuadro 6.2.14 se incluyen, como resumen del anterior, los datos de frecuencia con que se han
detectado puntos en que se igualan o sobrepasan algunos de los límites de la R- T. S. en la campaña
de otoño.

Cuadro 6.2.14 Frecuencia de defección de concentraciones iguales o 3uperiores a los limites de la RTS

Conomtnwíón
E~to UmW N- puntos % medlá

so, 250 2 2,1 381 185

M9 so 1 1,0 - -

Na 150 2 2,1 215 61

K 12 1 1,0 25 -

NO3 50 7 7,4 66 20

N02 0,1 28 29,7 0,11 0,02

Fe 0,2 7 7,4 2,47 3,2

EEN%EO,O5 2 2,1 0,08 0,02
F 1,5 1 1,0 2 -

As 0,05 4 4,2 0,058 0,005

Destaca el caso, ya comentado, de los nitritos, detectados en concentraciones iguales o superiores
lelo
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Cuadro 6.2.13

-tLACIÓN DE SONDEOS EN QUE SE IGUALAN 0 SOBREPASAN LOS LR'V=S
DE LA R.T.S. PARA ALGUN CONSTITUYENTE
Caracteres relativos a substancias no deseables

TOPON~ NO Parámetro C. máxima admWble C. oto. 95 (mg4) Fecha
Ce~ Mosen-sol (P-V.C) 1822-4-0032 N03 so 112 11-95
Colejo Retamar 1922-1-0112 N03 50 60 8-11-95
AyL~cL Berfin 1922-3-0028 NO3 50 58 14-11-95
AyLAlc~S~ 1922-5-0204 NO3 so 68 10-11-95
AyLAlc~0.0cboa 1922-"206 NO3 so 56 10-11-95
Fuenle. El CubiHo (R.V.C) 2020-2-0007 NO3 so 54 11-95
Finca Valde~ C.A.M 2020-5-0051 NO3 so 56 2-11-95

Fin= Montana (R.V.C) 1822-3-0002 NO2 0,1 0,10 9-10-95
Urb.V.~P.P.Ayto 1822-3-0099 NO2 0,1 0,10 26-10-95
Urb.Valepas~8 1822-4-0205 NO2 0,1 0,11 7-11-95
Urb« Ias L~52 1822-4-0206 NO2 0,1 0,10 7-11-95
'NL �u Nieves 1822-8-0214 NO2 0,1 0,10 7-11-95
;M-Da. S.A 1920-4-0026 NO2 0,1 0,11 3-11-95

Urb. Valdeolíva Alto 1920-8~ N02 0,1 0,10 3-11-95
Viveros Oruz Lama 1921-2-0019 NO2 0,1 0,10 8-11-95
Urb Soto de Viñuelas 1921-2-0020 NO2 0,1 0,22 8-11-95
F. Los Cameros (F-V.C) 1921-4-0058 NO2 0,1 0,10 13-10-95
El Aguila S.A-5 1921-4-0143 NO2 0,1 0,18 3-11-95
U.Sto.D~o-BwT~ 1921-4-0155 NO2 0,1 0,12 3-11-95
U.Sto.D~o.De~ 1921-"156 NO2 0,1 0,11 3-11-95
Gmja Antonia (R.V.C) 1921-"054 NO2 0,1 0,10 13-10-95
~plasa S.A 1921-"176 NO2 0,1 0,10 25-10-95
Fin= El J=W (R.V.C) 1922-1-0138 NO2 0,1 0,11 9-10-95
Insti~ llorente (R-V.C) 1922-2-0061 NO2 0,1 0,10 9-10-95
Clesa S.A 1922-2-0071 1402 0,1 0,11 8-11-95
Ayt.~¿ Debesa ViHa 1922-2-0115 NO2 0,1 0,10 14-11-95
Ayt~<L Pmar Rey 1922-3-0027 NO2 0,1 0,10. 14-11-95
AyLMadri<L Berfin 1922-3-0028 NO2 0,1 0,12 14-11-95
U.PdWmbia.De~ 2020-1-0015 NO2 0,1 0,14 13-11-95
Ayto. Me~ 2020-2~ NO2 0,1 0,10 13-11-95

^lw
Valdenufio 2020-2-~ NO2 0,1 0,12 2-11-95

1 t. El CuMo de Uceda 2020-2-OM9 NO2 0,1 0,11 13-11-95
Ayto Valdeto~ Jarama 2020-5-0050 NO2 0,1 0,11 6-11-95
Urb. Fl C~3 2020-5-0052 NO2 0,1 0,10 6-11-95
Ayto. Ribatejada 2020-6-0024 NO2 0,1 0,11 6-11-95

Víveros~ Lama 1921-2-0019 Fe 0,2 OX00 8-11-95
Áyt.M~ ~- Vina 1922-2-0115 Fe 0,2 0,7700 14-11-95
J.M.D.Fua=ffaLAlcazaba 1922-2-0118 Fe 0,2 1,1700 16-11-95
AyLMadn<L Pmar Rey 1922-3-0027 Fe 0,2 3,MW 14-11-95
AyLMadn<L BerUn 1922-3-0028 Fe 0,2 0~ 14-11-95
Campo de ¡as Naci~l 1922-3-0029 Fe 0,2 1,9800 17-11-95
AyLAlc~O.Ocboa 1922-5-0206 Fe 0,2 0~ 10-11-95

AyMadrúL Pmar Rey 1922-3-0027 lu 0,05 0,1000 14-11-95
AyLAlc~0.0cl~ 1922-"206 1% 0,05 0,0700 10-11-95

Club de Campo 1922-2-0119 F 1,5 2,OOW 8-11-95



Cuadro 6.2.13

RELACIóN DE SONDEOS EN QUE SE IGUALAN 0 SOBREPASAN LOS Lb,,ffMS
DE LA R.T.S. PARA ALGÚN CONSTITUYENTE
Caracteres fisico-guínlicos

TOPONDUA No Parámetro C máxima admisible (mgr1) C oto. 95 (mW» Fecha
viv~~ I.Aina 1921-2-0019 S04 250 260 8-11-95
Campo de ¡as Naci~l 1922-3-0029 S04 250 512 17-11-95

Viv«w Orúz Lama 1921-2-0019 M9 50 51 8-11-95

Club de C~ 1922-2-0119 Na 150 172 8-11-95
Campo de las Naci~l 1922-3-0029 Na 150 258 17-11-95

Km.12 CtmM.51 I(LV.C) 1822-"116 K 12 25 11-95

Caracteres relatiyos a las substancias tó)dcas

TOPONEMA N* Parámetro C. máidma admisible (mg11) C- oto. 95 (mgil) Fecha
U.Ciudalcampo-Adar~ 1921-3-0019 As 0,05 0,0550 25-10-95
Alcobendas. P.Navaffa 1921-7-0163 As 0,05 0,0590 25-10-95
Alcob=ias.Pofideportivo 1921-7-0163 As 0,05 0,0660 25-10-95
~plasa S.A 1921-8-0176 As 0,05 0,05M 25-10-95
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al limite de la R-T. S. en 28 sondeos (30 % de las ocasiones) como queda reflejado en la figura 6.2. 10.

Estas concentraciones, no obstante, sólo sobrepasan en centésimas de ing/1 de N02 la concentración
límite marcada por la R.T.S. únicamente en el sondeo de la Urbanización Soto de Viñuelas se

alcanza una concentración de 0.22 mg/l.

En los demás casos la frecuencia con que se detectan puntos en que se sobrepasa el lín-dte de la
R.T. S. para algún constituyente no llega al 8 % y, por regla general, es inferior al 4 % .

6.2.2. IAS VARIACIONES DE COMPOSICIóN EN LOS SISTEMAS GENERALES.
RESUMEN DE LA SrrUACIóN

Las variaciones de composición química en el conjunto de los Sistemas Generales se establece a
partir de los datos de 32 sondeos con análisis en ambas campañas.

Los datos de análisis en cada sondeo figuran en la correspondiente ficha de inventario. Un resumen
de estos análisis para cada uno de los Sistemas Generales se incluye en el anexo 6.2.2.

En el cuadro 6.2. 15 se incluye un resumen estadístico de los datos de análisis químicos de la campaña
de otoño para cada uno de los Sistemas Generales. Con las salvedades que se comentan más adelante,
el cuadro revela una situación del quimismo sirnilar a la de primavera en los Sistemas Generales.

En los cuadros 6.2.16 a 6.2.28 se presentan datos pormenorizados de las variaciones detectadas
(aumento/dismínución de concentraciones) y de los rangos de estas variaciones para iones
mayoritarios y minoritaríos que ya han sido comentadas en casos particulares.

Para evitar reiteraciones innecesarias de análisis de constituyente por constituyente en cada uno de
los campos de pozos de los Sistemas Generales, se presenta seguidamente un resumen de la situación
general.

6.2.2.1 Variaciones de elementos mayoritarios

En el cuadro 6.2.29, resumen de los cuadros 6.2.16 a 6.2.21, se adjuntan algunos datos estadísticos

y los rangos de variación de concentraciones de iones mayoritarios para el conjunto de los Sistemas

Generales con indicación de los sondeos en que se han detectado los valores máximos de aumento
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Capítulo 6. Camclerización de la calidad actual

o disminución de concentraciones.

En este ~o puede observarse que la tónica general de la composición quírmíca es la de presentar
variaciones en el sentido de aumento o disminución de concentraciones. Los porcentajes más bajos,
entre el 0 y el 20 %, corresponden a muestras con concentraciones estables (figura 6.2.11)

Estas variaciones, sin embargo, son de escasa entidad como se pone de manifiesto en el cuadro
6.2.30 y en la figura 6.2.12 en los que se destacan los rangos más frecuentes de variación de
concentraciones de estos elementos mayoritarios y su frecuencia de detección.

Cuadro 6.2.30 Rangos masfrecuentes de variación de concentraciones de consat&yenses mayoritarios y
conductividad (Sistemas Generales)

AUMENTO 'MISIM^CIóN

Constituyente Rango Frecuencia Rango Frecuencia

CI 0-10 100 0-10 94

so, 0-20 1 64 0-20 85

HCO, 0-30 84 0-30 67

NO3 0-10 100 0-10 100

Na 0.-30 86 0-30 87

Ca 0-20 93 0-20 si

M9 0-10 90 0-10 100

SA 0-10 91 0-10 69

Cond 0-50 58 0-50 85

Los rangos de variación más frecuentes son muy reducidos en general: de 0 a 20 nig/1 o, en el
caso de los bicarbonatos y del sodio, de 0 a +/- 30 mgIl. Estos rangos de variación se presentan en
el 80-100 % de las ocasiones.

Las variaciones medias (cuadro 6.2.31 y figura 6.2.13) de los iones mayoritarios se mantienen, tanto
en los casos de aumento como de disminución, por debajo de los 20 y aún los 10 mgA. únicamente
los sulfatos y los bicarbonatos presentan variaciones medias en tomo a los 20 - 30 mg/1
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Puntos muestreados en ambas campañas



Cuadro 61. 15

RESUMEN ESTADíSTICO DE DATOS DE ANÁLISIS QUíMICOS. OTOÑO 95
CONSTITUYENTES MAYORITARIOS. SISTEMAS GENERALES

CAMPO DE POZOS DE TORRELAGUNA CAMPO DE POZOS DE FUENCARRAL

Máximo Mínimo Medía Std r=o Medía Std
"77"'T 881 38 15,7

616 6 240,0, 276,4 107 0 37,7 43,5
290 214 244,0 36,6 180 133 160,0 16,9

0 0 0,01 0,0 4 0 1,0 1,7
si 1 4,3 3,5 4 1 2,1 1,1

a 9 3 5,5 2,5� 89 23 52,4 27,7J2077
52 17 30,3 15,1 6 1 3,4 17

la 248 62 131,5 831 32 6 22¿ 104
3 os 1,6 1,1 2 1 1,1 04

1

7

8,1 81 8,1. 0,1 8,41 7,7 8,0 0,3
on 1185, 406 706,0 346,6 247, 3500 115,1

9431 280LA5,�� 49 8
MRS -1 99 1721 248,41 84,0

1 118,71 8,4 13,1 4,5 ILÍ02 471 26,91 40,91 7,7

CAMPO DE POZOS DEL CANAL BAJO CAMPO DE POZOS DEL PLANTIO - MAJADAHONDA

"=o 1 Mínimo Media StdMáximo ¡Minimo Media Std
38 71 3?r ll 8,3

135 6 35,9 45,2 61 13 31,0 21,0
195 146 173,3 Há 135 120 1280 6.8

3 0 1,3 1,2 0 0 o,¿ 00
2, 0,5 1,2 0,51 18 3 8.3. 6,860

01145
1

7
101 23 55,2 24,7 a 85 25 54.3 24.5

84 2 3,2 Qá 5 1 2.8
35 20 24,9 4.5 34 10 17,0 11,5

1 - 1

0

1 1 1,0 olo, 1 1 1,0 00
0,1 8,11 7,81 8,0 0,2

�--6800 zuj 1 108,3 u 390 259 304,51 58
91 438 1991 252,91 78,31 274 194 216,01 40

11 1 47,21 341 42,61 39 62.2 30,71 40,01 1491

CAMPO DE POZOS DEL CANAL ALTO - EL GOLOSO CAMPO DE POZOS DEL CANALDEL OESTE

lv~o Minírno Media Std M~fimo 1fl
9 6 9 6 7,8 1____,-3

21 6 12,5 6 0 3,9 3d77
150 145 147,5 151 116 139,0 13,521

2 0 1,0 0 0 0,0 0,01
3 1 2,0 0,8 9 2 4,8 2,6

29 19 25,0 4,21 53 25 42,4 10,5a
059 4 6,8 2.1 3 2 2

32 17 23,5 6,4 14 81 10,4 2,2
1 1 1,0 0.2 1 0,5 07 0,3

8,2 81 8,1 0,1 8,1 7.8 7,9 0
on 257 2301 248,01 12 262 1 2041 239,4 223

Fl- 1651 176,01 74 1931 1491 172,2
5

41 166
gS,02_ j[ 5168,2_ 45,51 51,61 45 1 59,21 30,31 37,81 12



Cuadro 6.2. 15 (b)

RESUMEN ESTADíSTICO, DE DATOS DE ANÁLISIS QUMÍCOS. OTOÑO 95
CONSUI UYENTES MINORITARIOS. SISTEMAS GENERALES

AMPO DE POZOS DIF, TORRELAGUNA CAMPO DE POZOS DE FUENCARRAL,

'=o mínimo Media Std r= mínimo media Std
0,600

0,6501 0,087 0,282 0,319

e

1,320 1,320 1,320
E- 0,040 0,037 0,039 0,002
E- 0,110 009 0,088 0,021 0,120 0.090 0,105 0,021
n 0.025 1 0,025 1 0,0251
r 0,025 0,025 0.025
5

1
0,0941 0,0181 0.0451 0.0311

enoles 1 1S LB 1 :1

'AMPO DE POZOS DEL CANAL BAJO CAMPO DIE POZOS DEL PLANTIO-MIAJADAHONDA

'=o Mínimo Media Std '=o Mínimo Uedia. Std

0,058 0,058 0,058

0,120 0,050 0,074 0,029 0,290 0,080 0,153 0,094

0038 0,038 0,038
0,075 0027 0,047 0,025 0010 0,0181 0,008...........

o es
0,025

1

AMPO DE POZOS DEL CANAL ALTO-EL GOLOSO CAMPO DE POZOS DEL CANAL DEL OESTE

T=00 T=00 -ME-M7

0,085 0085 0,085

n 0,130 0,080 0,100 0,022 0,110 0,090 0,100 0,014
b
r
S 0,047� 0.0201 0,0341 0,019 0,029 0.0101 0.0��
-nolesis 1 1 1

40



Frecuencia de variación de concentraciones de elementos mayoritarios
(;w>A¡nerO de IK:@afia

.SISTEMAS GENERALES. PRIMAVERA-OTONO 95
80

60 -------- --- -------------------------- 1 ----------

EAumentan

Dismínucíón
40 ---- ---- ---- ---

Estables

20 --- ----- --- --- --- ---

OL
CI- S04= HC03= N03- Na+ Ca+ + Mg++ Si02 Cond.

Constituyentes
Figura 6.2. 11



In*ltuto Tée~joe* Rangos más frecuentes de variación de concentración de elementos mayoritarios y conductividad
(;MMIR.X» F~ SISTEMAS GENERALES. PRIMAVERA-OTOÑO 95

Cl 94�

S04 64 85

66HC03 84

.100 10011:N03

Na -7, 64 75

Ca 93 81

Mg 9,0 1,00:

S¡02, 91,

Cond. 1:581 85

60 50 40 30 20 10 0 10 20 30 40 50 60

AUMENTO DISMINUCIÓN
M 97

Fiíyura 6.2.12
Raligo Frecuencia



Instituto Twíwiól$co Variaciones medias de concentración de constituyentes mayoritarios y conductividad
GeoMinero de EWaña

SISTEMAS GENERALES. PRIMAVERA-OTOÑO 95

ci- 478 -514

S04= 2875 9,8

HC03= 239Z22

N03- 131 2,7

Na+ - 1-618
0

Ca+ + 1097 '951

3,4Mg+ + 392

Si02 - 456 :7 y2

Cond. -54 9:8

60 50 40 30 20 10 0 10 20 30 40 50 60

AUMENTO medio (mg/1) DISMINUCIÓN media (mg/1)

Figura 6.2.13



Cuadro 6.2.16

RANGOS DE VARIACION DE CONSTITUYENTES
PRIMAVERA-OTOÑO 95
CAMPO DEL CANAL DEL OESTE

ELEMENTOS MAYORITARIOS. (DATOS 5 ANÁLISIS)

AUMENTO DISMINUCION
W/-99UF3RETarALDEMU !TRAS-

É-S-TABLESCONST. Nlax(mali) Alin(mgll)ilkled d.s. RANGO N-PTOS % n Xlin(mali) Aled ds. RANGO N* PTOS % AUNIENTAN DISMINUYEN
- ----- . ..... - 3

ci- 1 1 1 llo 0,00 4 24 1 8,0 9,46 20,0 80,0 0,0
20-30 1 25,0

-1-15115--3
S04= 0 5 179 7 54,4 1 66,45 60-70 1 20,0 0,0 100,0 0,0

170-180 1 200

HC03= 4 19 10 13,8 3,56 4 4 4,0 0,00 80,0 20,0 0,0
3
3 0

N03- 3 1,0 0,_00 2 2 2 2 -10-0
2

Na+ 1 7 7 7,0 0,00 4 3,8 95,3 36,3 36,97 30-40 1 25,0 20,0 80,0 0,0
90-100 1 25,0

0,04 20,0
ca++ 1 7 7 7.0 11,00 4 2 8 48

.......... ......1 1,0 0,00 3 3 1 1,7 0,94
2 40,0 60,0 0,0........ ...... ,

SiO2 2 7 61 6.6 0, 3 6,7 29 45 162
.,50-100 2 100,0

Cond. 2 69 58 63,5 5,50 3 401 6 1 164,10 100-150 1 33,3 40,0 60,0 0,0
(Eslcm) 1 400-450 1 33,3



Cuadro 6.2.17

RANGOS DE VARIACION DE CONSTITI-JYENTES
PRMAVERA-OTOÑO 95
CAMPO DE FUENCARRAL

ELEMENTOS MAYORITARIOS. (DATOS 7 ANÁLISIS)

AUMENTO DISMINUCION
% SOBRE TOTAL DE MUESTIUS-

CONST. itied d.s. RANGO N* PTOS % n 111 tilin(mgll) Med_ d.s. R-"GO N-PTOS 7% AUMENTAN DISMINLTEN ESTABLES
71,4 14,3

ci- 1 10 lo 100 000 5 lo 5 6,8.

S04= 2 58 5 31,5 26,50 5 36 7 14,8 10,72 10-20 1 20,0 28,6 71,4 0,0
50-60 1 50,0 30ZO 1

HCO3= 7 44 12 29,6 10,43 4 0 100,0 0,0 0,0
2 28,6

NO3- 6 2 1 1,333 0,47
2

Na+ 3 27 1 9,7 12,26 4 27 1 14,0 9,68 1 25,0 42,9 57,1 0,0
20-30 1 33,3 20-30 1 25,0

e¡++ 4 16 9 12,5 2,50 1 3 3 3,0 57,1 14,3 28,61

4 29,9
1 2 2 20 4 3 2 2,5 050

SiO2 3 5 22 37 116 4 3,4 111

Cond. 2 167 5 86,0 81,00
150-200 1 500

5 16 1 7,8 5,04 28,6 71,4 0,0



Cuadro 6.2.18

RANGOS DE VARIACION DE CONSTITUYENTES
PRIMAVERA-OTOÑO 95
CAMPO DEL CANAL BAJO

ELEMENTOS MAYORITARIOS. (DATOS 10 ANÁLISIS)

AUMENTO DISMINUCION
%SOB;

CONST. filed ds. RANGO N* PTOS n 1 Nfax (nMI) 1 Nfin Med 1 d.s. RANGO N* PTOS % AUNIENTAN DISMINUYEN ESTABLES

CI- r3 8 3 6,3 2,36 4 5 1 30 2,00

S04= 6 51 2 19,7 17,11 » 2 4 9. 1 6,0 3,08 60,0 40,0 0,0r6
30-40 1 1
50-60 1 16,7

2
HC03= 5 26 1 11,6 8,35 1 44 16 27,0 10,46 50,0 50,0 0,0

20-30 1 30-40 1
40-50 1 20,0
1 .. 1 l'. 10,0 70,0 20,07. . . ...... ..... .... .

N03- 1 1 1 1,0 1 1 7 7 1 3,5 2,43
>g. 3

Na+ 6 41,35 7 27,1 11,46 20-30 2 33, 4 14,1 4 7,5 3,88 60,0 40,0 0,0
30-40 1 16,7
40-50 1 16,7

'40 23
Ca++ 3 7 24 2 15,2 7,68 2 30,0 70,0 0,02 3,7 1,24 .. P35

20-30 3 42,9
68

20
6 0,0 60,0 20,0

wMR++ 2 1 1 1,0 0,00 6 8 3 4,8 1,59
.. . .......

SiO2 4 5,5 1,6 2,9 1,51 5 15,3 8,5 12,2 2,38 40,0 50,0 10,0
10-20 4- 8020---

2
Cond. 400 >,2 10-20 25 76 2 21,6 27,64 10-20 2 53 3 l! 17,83 40,0 50,0 50,0 0,0

50-6 20,070-80 1 1 0'2 :0



Cuadro 6.2.19

RANGOS DE VARIACION DE CONSTITUYENTES
PRIMAVERA-0TONO 95
CAMPO DEL PLANTÍO - MAJADAHONDA

ELEMENTOS MAYORITARIOS. (DATOS 3 ANÁLISIS)

AUMENTO DISMINUCION
% SOBRE TOTAL DE MUESTRASd1 005,00000CONST. Alin(mg/1) lkled d.s. RANGO N* PTOS % n Max (me/ri ltílnlmgn) Illed d.a. RANGO N* PTOS % AUNIENTAN. DISMINUYEN ESTABILEESS!"LESo�90

7-7 roT 66,7 33,3 0,0ci- 2 6 4 50 1,00 1 2 2 2,0 0.00

o�00

0

2 0,0 66,7 33,3S04- 0 2 3' 3 3 0,00

HC03= 2 14 4 9,0 5,00 0 66,7 0,0 33,3

1 100,0 33,3 33,3 313,3NO3- 1 1 1 10 000 1 2 2 2 0,00

Na+ 1 3 3 3,0 0,00 2 23 9 16,0 7,00 33,3- 66,7 0,0
20-30 1 50,0

ca++ 3 12 1 5,0 4,96 100,0 0,0 0,0...........
o2 66,7 33,5 0,0MR++ 2 3 08 19 ¡lo- 1 1 1 lo 000

SiO2 1 13 13,3 13,3 0,00
o- 0 1 100,0

0
2 . ....

Cond. 2 12 4 8,0 4,00 1 6 6 6,0 0,00 66,7 33,3 0,0Slcm



Cuadro 6.2.20

RANGOS DE VARIACION DE CONSTITUYENTES
PRIMAVERA-OTOÑO 95
CAMPO DEL CANAL ALTO - EL GOLOSO

ELEMENTOS MAYORITARIOS. (DATOS 4 ANÁLISIS)

AUMENTO
1

DISMINUCION
% SOBRE TOTAL DE MUESTFtÍS

CONST. lkíin(mg4) Aled d.L RANGO N* PTOS %G n Max (mz4) lkíin(mgil) Nfed d.s. RANGO N'PTOS % AUNIENTAN DISMINUYEN ESTABLES
50,02 2

ci- 2 2 1 5 0,50 2 4 1 2,5 1,50

S04= 2
1-

12 5 8,5
.
3,50

10-20 1 5ó 0
2 6 4 5 1,00 50,0 50,0 0,0

2
HC03= 4 23 2 11,8 8,58 1 0 100,0 0,0 0,0

1 25,0
3

.. .. .......

N03- 3 2 1 1,3 0 7 1 4 4 4 0,00
..............

Na+ 2 12,57 4 8,3 4,28
10-20 1 50,0

2 4,5 0,8 2,7 1,85 50,0 50,0 0,0

3
,4 0 00 3 8 1 4,3 2,86 25,0 75,0ca++ 6

3 6 1 3,7 205 1 10,2 10,2 10 000
75,0 25,0 0,0

SiO2 1 2 2 2,0 0,00 2 17 6,4 11,7 5,30 25,0 50,0 25,0
10-20 1 50,0

Cond. 0 14 13 2 5,8 4,60 0,0 100,0 0,0
250(Es/cmj 1 1 10-20

1



Cuadro 6.2.21

RANGOS DE VARIACION DE CONSTITUYENTES
PRIMAVERA-OTOÑO 95
CAMPO DE TORRELAGUNA

ELEMENTOS MAYORITARIOS. (DATOS 3 ANÁLISIS)

AUMENTO DISMINUCION
% SOBRE TOTA-E fill RIJÉST

CONST. r*fax (mz4) lkll»(mz4) Nfed d.L RANGO N* PTOS % lklax(mg4) lsbn(mg4) Med d.a.. RANGO N*PTOS % AUMENTAN DISMINUYEN, ESTABLESUABLES0,.90!
S2 y. 33,3 66,7.W 130,0

ci- 1 5 5 so 000 2 7 5 6.0 1,00
> a 66,72 33,3 0,0

S04= 1 116 116 116 0,00

11

2 9 2 5,5 3,50

HC03= 3 97 15 55,3 33,48 50-60 1 100,0 0,0 0,033,3
33Tos90-100 1 --

1 -11.11~Wil., 0,0 33
N03- 1 6 6 6 UO

0,0 66,
Na+ 1 1 1 lo 0 00

, -~n
ca++ 2 54 7 30,5 23,50 1 5 5 5,0 0,00 66,7 33,3 0,0

50-60 1 500-
-fO--20 1 -2 33,3 66,7 0,0

12 12 120 000 2 2 1 1,5 0,50

SiO2 2 2,3 1,5 1,9 0,40
2 0,0 W7 33

Cond. 1 225 225 225,0 0,00 200-250 1 100,0 2 27 18 22,5 4,50 33,3 66,62 100,0 0,0



Cuadro 6.2.22

RANGOS DE VARIACION DE CONSTITUYENTES
PRIMAVERA-OTONO 95
CAMPO DEL CANAL ALTO-EL GOLOSO

ELEMENTOS MINORITARIOS. (DATOS 4 ANÁLISIS)

AUMENTO DISMINUCION
% SOBRE TOTAL DE MUESTRAS

P

CONST. _M!LLmr�11) blin(mgll) lkled d.a. 1 RANGO N* PTOS 1 % l n 1 rtlax (mgll) ltiln(mgll) rtl«�d� RANGO N- PTOS % AUNIENTAN DISMINUYEN ESTABLES

P205 o
0

0-0,1 1
0,0 0,0 100,0

NO2- 3 0,190 0,03 0,087 0,073
0,1-0,2 2 66,7 1

0 75,0 0,0 25,0

F- 0 lo 0,0 0,0 100,0

Fe 1 0,001 0,001 0,001 0,000
0-0,2 100,0

3 0,103 0,086 0,097 0,008
0-0,2 3

25,0 75,0 0,0

Mn 0 0 0,0 0,0 -Agli�
10

Zn 3 0,030 0,03 0,030 0,000 1
1

0,45 0,450 0,450 0,000
0,1-0,5 1 100,0

75,0 25,0 0,0

Pb -0 0 - 0,0 0,0

cr 0 0 0,0 __1.10.0_

As 2 0,019 0,01 0,015 0,005
100,0

2 0,029 0,026 0,028 0,002
0-0,05 2 100,0

150,0 50,0 0,0000EO

0 lo 1

-0'0005 0 0'00 0,oolo 0,0009 0,0098 0,00004TO 0,0 100,0 0,00.
0005-0,00

1
4 100,0



Cuadro 6.2.23

RANGOS DE VARIACION DE CONSTITUYENTES
PRIMAVERA-0TOÑO 95
CAMPO DEL CANAL BAJO

ELEMENTOS MINORITARIOS. (DATOS 10 ANÁLISIS)

AUMENTO DISMINUCION
% SOBRE TOTAL DE MUESTRAS

Med d.%.- DISt~VEN ESTABLESCONST. GO N* PTOS % a 14fax (mrA) Min(ma/1) 1 f1ted 1 d.s. 1 RANGO 1 N* PTOS AUXIENTAN

P205 0 0 0,0 0,0 100,0

NH4+ 0 0 0,0 00 100.0

N02- 6 0,370 0,02
1

0,105 0.120
OJA2 1 16,7

.4 0,18 0,010 0,065 0,069
0,1-0,2 25,0

60,0 40,0 0,0

0-1,5 6 100,0 0-1,5 1 100,0
F- 6 0,600 0,5 0,566 0,047 1 0,2 0,200 0,200 0,000 60,0 10,0 30,0

0-0,2 1 11,1
Fe 0 9 0,24 0,014 0,085 0,060 0,0 90,0 10,0

0,2-0,4 8 88,9

hm 0 0 0,0 0,0 lo0,0

0-0,1 7 77,7
zn 0 9 0,34 0,020 0,216 0,102 0,0 90,0 10,0

01-04 2 _222

ph 0 0 0,0 0,0 100,0

0-0,05 1 100,0 0-0,05 1 100,0
cr a 0,038 0,038 0,038 0,000 1 0,049 0,049 0,049 0,000 10,0 10,0 solo

As 9 0,040 0,007 0,018 0,010
0-0,05 8 100,0

1 0,013 0,013 0,013 0,000
0-0,05 1 100,0

80,0 10,0 10,0

0 0
. 1

0-0,0005 1 20,0
Fmola 0 5 0,0010 0,0005 0,0008 0,0002 0,0 50,0 50,0

IZ0005-0-0, 4 80,0 1



Cuadro 6.2.24

RANGOS DE VARIACION DE CONSTITUYENTES
PRIMAVERA-OTOÑO 95
CAMPO DEL CANAL DEL OESTE

ELEMENTOS MINORITARIOS. (DATOS 5 ANÁLISIS)

AUMENTO DISMINUCION
% SUFRFIÉ TUTAL DE MUE

CONST. n Tiled ds. RANGO N* PTOS % n Níln(mgil) r*led d.a. RANGO N'PTOS %0

P205 3 0,120 0,05 0,083 0,029
0 1 2 99,7

1 0,-1 0,100 0,100 0,000
6-6,1 1 -To-o,o

60,0 20,0 20,0

0
0,1-0,2 1 33,3

0 0,0 lo0,0ONST*
0-0,1 4 100,0 0-0,1 1 100,0P205

; 0,060 0,02 0,040 0,016 1 0,02 0,020 0,020 0,000 80,0 20,0 0,0NO2- 4
1 1 1 1 1

F- 0 lo -0707 0,0 100,0
0-0,2 5 100,0

Fe 0 5 0,119 0,079 0,102 0,016 0,0 100,0 0,0

mn 0 0 0,0 100,0
0-0,1 0 0,0 0-0,1 2 66,

20,Zn 1 0,110 0,11 0,110 Op0o
0,1-0,2 1 100,0

3 0,29 0,030 0,133 0,113
0,1-0,3 1 33,3

20,0
1

60,0 0
-

0-0,05 1 100,0
Pb 0 1 0,034 0,034 0,034 0,000 0,0 20,0 80,0

cr 0 0 0,0 00 1000

As 0 4 0,038 0,008 0,024 0,011
0-0,05 1 4 1100,0

0,0 80,0 20,0

101 u¡ 0,0 0,0

3 0,0010 0,0007 0,0009 0,00012
0-0,0005 0 0

0,0 60,0 40,0
lo 1 0,0005-0,00,1 3 110



Cuadro 6.2.26

RANGOS DE VARIACION DE CONSTITUYENTES
PRIMAVERA-OTOÑO 95
CAMPO DE FUENCARRAL

ELEMENTOS MINORITARIOS. (DATOS 7 ANÁLISIS)

AUMNTO DISMINUCION
% SOBRE TOTAL DE MUESTRAS

CONST. Md d.z. RANGO N* PTOS % ftied d.a. RANGO =PTOS % AUMENTAN DLI~TEN gffABLES
0-0.1 3 100,0

P203 0 3 0,08 0,060 0,066 0,009 0,0 42,9 57,1

NH4+ 0,0 0,0 100.0

NO2- 7 0,110 0,05 0,01 0,017
0-0.1 6 85,7

0 100,0 0,0 0,0
OA-0.2 1 14,3

0-1.5 1 100,0
F- 0 1 0,1 0,100 0,100 0,000 0,0 14,3 83,7

Fe 1 1,320 1,32 1,32 0

.

'000
0-0.2 0 0,0

1 0,092 0,092 0,092 0,000
0-0.2 1 100,0

14,3 14,3 71,4
0.2-2 1 100,0

lin 0 0,0 0,0 100,0

zn 2 0,120 0,09 0,11 0,015
0-0.1 1 50,0

28,6 0,0 71,4
a 1 0.54.5 1 50,0

ph 0 100,0

0-0.05 1 100,0
Cr 0 1 0,025 0,025 0,025 0,000 0,0 14,3 85,7

0-0.05 5 71,4
A* 7 0,068 0,007 0,03 0,025 100,0 0,0 0,0

Se o- T 0 0,0

F=Mcx 0 0 0,0



Cuadro 6.2.27

RANGOS DE VARIACION DE CONSTITUYENTES
PRIMAVERA-OTOÑO 95
CAMPO DEL PLANÚO-MAJADAHONDA

ELEMENTOS MINORITARIOS. (DATOS 3 ANÁLISIS)

AUMENTO DISMINUCION
% SOBRE TOTAL DE MUESTRAS

CONST. llied d.s. ¡RANGO N* PTOS %I n Alax (ma4) Alin g4) Nfed d.s. RANGO N* PT AUINIENTAN DISMINUYEN ESTABLES

r

ONST-

P

0,
0-0,1 1 50,0

2P205 0 2 0,26 0,080 0,170 0,090 0,0 66,7 33,3

0
0-0,1 3 100,0

ío
0,1-0,3

1
1 50,0

0,0

NO2- 3 0,070 0,06 0,067 0,005 0 100,0 0,0 0,0

+

'00010'02F- .0 lo 0,0 0,0 11 ononon
0-0,2 1 100,0

Fe 0 1 0,079 0,079 0,079 0,000 0,0 33,3 66,7

mn_- - 0.
0-0,1 1 50,0

0
0-0,1 1 100,0.

0,0 0,0 100,0

Zn 12 1 0,290 0,05 0,170 0,120
01-0,3 1 500

1 0,04 0,040 0,040 0,000 66,7 33,3 0,0

Pb 0 EO 0,0 0,0 100,0

cr 0 0
0-0,05 2 100,0

As 2 0,025 0,005 0,015 0,010 0 66,7 0,0 33,3

0 -T 0,0_ 10530

Fenoles 0 0,0 0,0 100,0



Cuadro 6.2.28

RANGOS DE VARIACION DE CONSTITUYENTES
PRIMAVERA-OTOÑO 95
CAMPO DE TORRELAGUNA

ELEMENTOS MINORITARIOS. (DATOS 3 ANÁLISIS)

AUMENTO DIS~CIóN
% SOBRE TOTAL DE MUESTRAS

CONST. t*fed d.iL RANGO N* PTOS % a Níaz Med d.s. RANGO N* PTOS % AUMENTAN DIS?tfl~FN ESTABLES

P205 0,0 0,0 100,0

NH4+ 0,0 00
0-0.1 2 100,0 __—210- -1-0060.-

N02- 2 0,070 0,05 0,06 0,010 66,7 0,0 33,3

F- 0,0 0,0 100,0

0-0.2 1 SO-0 0-0.2 1 100,0
Fe 2 0,535 0,051 0,29 0,242 1 0,006 0,006 0,006 0,000 66,7 33,3 0,0

0.24 1 50,0
0-0.05 1 100,0

ltfn 1 0,040 0,04 0,04 0,000 33,3 0,0 66,7

0-0.1 2 100,0 0-0.1 0 0,0
Zn 2 0,090 0,06 0,08 0,015 1 0,2 0,200 0,200 0,000 66,7 33,3 0,0

1 1 0 -02 1 100.0
0-0.05 1 100,0

Pb 1 0,025 0,025 0,03 0,000 33,3 0,0 66,7

0-0.03 1 100,0
cr 1 0,025 0,025 0,03 0,000 33,3 0,0 66,7

Ao 0,0 0,0 100,0

Se o�o oto

Fenoles 0,0 0,0 100,0



Cuadro 6.2.29

RANGOS DE VARIACION DE CONSTITUYENTES
SISTEMAS GENERALES (C.Y.11)
PRIMAVERA-OTOÑO 95

ELEMENTOS MAYORITARIOS. (DATOS 32 ANÁLISIS)

AUMENTO DISMINUCION
1 1

1

579 SUBRE T
CONST. llax (matl) Nlin(mgíl) lkled il.s. RANGO N* PTOS % n Níal (mg/1)_ NI Med d.a. RANGO N* PTOS

-,om 17
ci- lo lo 1 4,8 3,0 18 24 1 5,4 5,2 31,3 56,3 12,5

(FE-]) (Montealina-7) 20-30 1 5,6
1-64 iii.mm4iii1

10-20 1 5,03
S04= 11 116 2 28,5 33,2 30-40 1 9,1 20 179 1 19,9 39,4 30-40 1 5,0 34,4 62,5 3,1

(Valdentides) 50-60 2 18,2 (1,lontealina-7) 60-70 1 5,0
110-120 1 9,1 170-180 1 5,0

UR
2

6
. . .....

HC03= 25 97 1 22,0 20,2 40-50 2 8,0 6 44 4 23,2 12,8 30-40 1 6 78,1 18,8 3,1
1 (Valdentales) 50-60. 1 4,0 (cB-8) 40-50 1 16,6
a 1 80-90 1 4,0

8 1 2,7 2,0 18 25,08 2 -TIT- 1
(CA-4) (CB-15)

7 lo
2 2

Na+ 14 41,35 1 15,6 14,0 20-30 3 21,_ 16 95,3 0,8 16,8 22,8 20-30 2 12,5 43,8 50,0 6,3
(CA-4) 30-40 1 7,1 (Montealina-7) 30-40 1 6,3

40-50 1 7.1 90-100 1 6,3

pCa++[14 54 1 10,7 12,8 10-20 4 28,6 16 24 1 9,2 7,6 10-20 2 12,5 43,8 50,0 6,3lo
50-60 1 7,1 (CB-7) 20-30 3 18,8

m8++ lo 12 0,8 3,2 3,4 17 10,2 0,5 3,4 2,5 31,3 53,1 15,6
(Valdentales) 10-20 1 10,0

SiO2 11 13,3 1,6 4,7 3,3 16 17 1,5 7,2 5,0 34,4 50,0 18,8
(Mm) 10-20 1 9,1 (CA-3) 10-20 5 31,3.........l- . . . .... 17 MT

Cond. 12 225 2 54,0 69,5 50-100 3 25,0 20 401 1 37,8 88,5 50-100 1 5,0
(gslcm) (Valdentales) 150-200 1 8,3 (1,lontcWina-7) 100-150 1 5,0 37,5 62,5 0,0

200-250 1 8,3 — 400-450 1 5,0



Capítulo 6. Caracterización de la caUdad actual

Cuadro 6.231 variaciones medias de concentración de comtihí>wnies mayoritarios.
(SISTEMAS GENERALES)

AUNIENTO DISMINUCIóN

Consfituyente Variación a Variación 0
media media

cl 4,8 3 5,4 5,2 1

so, 28,5 33,2 19,9 39,4

HC03 22 20,2 23,2 12,8

NO, 1,1 0,3 2,7 2

Na 15,6 14 16,8 22,8

Ca 10,7 12,8 9,2 7,6

Mg 3,2 3,4 3,5 2,5

sío, 4,7 3,3 7,2 5

Cond 54 69,5 37,8 -T 88,5

Los aumentos de concentración máximos se han detectado en el sondeo Valdentales (S04,HC03,

Ca, Mg y conductividad); los descensos inal=íOs de concentración se presentan en el sondeo
Montealina-7 (C1, S04, Na y conductividad)

6.2.2.2 Variaciones de elementos minoritarios

En el cuadro 6.2.32 y en la figura 6.2.14 se presentan los datos de frecuencia de variación de
elementos núnoritarios en los Sistemas Generales. Destaca la estabilidad de prácticamente todos ellos
con excepción evidente de los nitritos a los que se ha hecho alusión al hablar de los iones
mayoritarios.

Cuadro 6.2.32 Frecuencia de variación de concentraciones de constitwyentes minopitaño3
(SISTEMAS GENFA4LES)

........................
Elemento Aumento Dbmínuebn:.

..............

P205 9,4 18,8 71,1

NI-� 3,1 0 6,9

NO2 78,1 15,6 6,3
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Iniq~o T~Ológi4ro Frecuencia de variación de concentración de constituyentes minoritarios
rítollinero d& Ewfffin

SISTEMAS GENERALES. PRIMAVERA-OTONO 95

100

80 ------- -------- ------- ------- -------------

60 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . . . - - - - - - Aumentan

Disminución

Estables

---- -- ---- --- ----------40 - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -20

0
P205 NH4+ N02- F- Fe Mn Zn Pb Cr As Se Fenoles

Constituyentes
Figura 6.2.14



Capítulo 6. Caracterización de la calidad actual

Elemento Aumento Disminución

F 18,8 6,3 81,3

Fe 12,5 62,5 25

Nin 3,1 0 96,9

Zn 31,3 46,9 21,9

Pb 3,1 3,1 93,8

cr 6,3 6,3 87,5

As 59,4 21,9 18,8

Fenoles 0 37,5 62,57

En el cuadro 6.2.33, resurnen de los cuadros 6.2.21 a 6.2.28, se presentan algunos datos estadísticos

y los rangos de variación de concentraciones de iones minoritarios para el conjunto de los Sistemas

Generales, con indicación de los sondeos en que se han detectado los valores máximos de aumento

o disminucién de concentraciones.

En el cuadro 6.2.34 y en la figura 6.2.15 se seiwan los rangos más frecuentes de elementos

minoritarios en el conjunto de los Sistemas Generales.

Cuadro 6.2.34 Rangos inasfrecuentes de variación concentraciones de iones minoritarlos
(SISTEMAS GENERALES)

AUMM~ DISMEW0óN

Elemento RANGO % RANGO %

P20, 0-0,1 67 0-0,1 83

N02 0-0,1 88 0-0,1 80

F 0-1,5 100 0-1,5 100

Fe 0-0,2 so 0-0,2 95

Zn 0-0,1 70 0-0,1 67

cr 0-0,05 100 0-0,05 100

As 0-0,05 89 0-0,05 100

Fenoles - 0,0005 - 0,001 92
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Capítulo 6. Caracterización de la calidad actual

Los rangos de variación más frecuentes son muy reducidos en general y se mantienen por debajo de
los límites de la R-T. S con frecuencias que por lo común sobrepasan el 70-80 % de las ocasiones.

Los aumentos y disn-finuciones máximas de concentración de los diferentes constituyentes
minoritarios no se circunscriben de forma predominante a un único sondeo, como sucedía en el caso
de los constituyentes mayoritarios, sino que se detectan en varios sondeos distribuidos por el
conjunto de todos los Sistemas Generales.

Las variaciones medias de iones minoritarios se presentan en el cuadro 6.2.35 y en la figura 6.2.16

Cuadro 6.2.35 Variaciones medias de concentración de elementos minoritarios.
(SISTEÍMS GENERALES)

AUN~O DISM~IóN

Elemento Variación a Variación a
media media

P,O., 0,08 0,02 0,1 0,06

NH, 0,05 - - -

N02 0,08 0,06 0,05 0,06

F 0,56 0,04 0,1 0,05

Fe 0,48 0,52 0,08 0,04

NIn 0,04 - -

zn 0,09 0,07 0,2 0,1

Pb 0,02 - 0,03 -

er 0,03 0,007 0,03 0,012

As 0,02 0,01 0,02

Fenoles -
1

- 0,0009

Destacan los aumentos medios de Fe y F, condicionados por las concentraciones detectadas en los
sondeos FE-1 y Valdentales, en el primer caso, y las de los sondeos CB-4, CB-7, CB-8, CB-9 y CB-
13, en el segundo.
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Rangos más frecuentes de variación de concentración de constituyentes minoritarios
Ve^ero de Expeña SISTEMAS GENERALES. PRIMAVERA-0TONO 95

. ...... ................
67P205

NH4
80N02

0,oF lo. 10�o�.
Fe.-., 5 0

0Mn
Zn 70
Pb 100 100��

Cr 100

As 8,9� 00,

Se r,i ogo
8Fenoles

0,2 0,15 0,1 0,05 0 0,05 0,1 0,15 0,2

AUMENTO DISMINUCIóN
97

Figura 6.2.15 Rango Frecuencia



Inoituto Tecilol<sfocc>
C~Minero de E p.,, Variaciones inedias, de concentración de constituyentes minoritarios

SISTEMAS GENERALES. PRIMAVERA-OTOÑO 95

0,08P205 l -

NH4+!!-- 0,905,
0N02-' 07� 0¡056

F- 09�6 Oj5
rZ A0875Fe
z3 Mn

Zn� 0509 092027

u Pb �7

0,0315 0,937Cr.l_
As 090216 090236 1 Í 1

Se

Fenoles 01()009

09,7 096 0,5 094 0,3 0,2 091 0 091 092 0,3 0,4 Oy5 0,6 0,7
AUMENTO medio (mg/1) DISMINUCIóN media (mg/1)



Cuadro 6.2.33

RANGOS DE VARIACION DE CONSTITUYENTES
SISTEMAS GENERALES (C.V11)
PRIMAVERA-OTONO 95

ELEMENTOS MINORITARIOS. (DATOS 32 ANÁLISIS)

AUMENTO
1

DISMINUCION
% SOBRE TOTAL DE MUESTRAS

CONST. n Max (mgíl) lkfin(mg4) 1 Med 1 d.s. 1 RANGO 1 N'PTOS % n Max (mzil) -KH-ñ(mrll) lkled d.s. RANGO N* PTOS % AUMENTAN
0-0,1 2 66,7 0-0,1

P205 3 0,120 0,05 0,08 0,028 6 0,26 0,060 0,100 0,069 9,4 18,8 71,9
(C0-3) 0,1-0,2 1 33,3 0,1-0,3 1 16,7

4171 0,050 0,05 0,05 3,1 0,0 96,9
(CB-7) 1

0-0,1 22 88,0 0-0,1 4 80,0
NO2- 25 0,370 0,02 0,08 0.068 5 0,18 0,010 0,056 0,064 78,1 15,6 6,3

(cB-11) 0,1-0,4 3 12,0 (cB-7) 0,1-0,2 1 20,0 1
ur utoU-- -63- M. -U-T,3- --C- TWU- -r --M----UTW- 0,050 U-T,5 2 100,0

-711-7
--Z6!3- 91,3

-6) 1
0-0,2 2 0,0 0-0,2 19 95,0

Fe 4 1,320 0,001 0,48 0,529 20 0,24 0,006 0,088 0,045 12,5 62,5 25,0
1 CFE-1) . 0,2-1,5 2 50,0 (CB-13) 0,2-0,25 1 5,0

96,91 0,040 0,04 3 0,0
(Va] C52

0-0,1 -lo-,o- 0-0,1 5 33,3
zn lo 0,290 0,03 0,09 0,073 15 0,45 0,020 0,203 0,125 31,3 46,9 21,9

(MI-2) 0,1-0,3 3 30,0 1 1 1 0,1-0,5 lo 66-7
*Ó,521� 1 0,034 0,034 3,1 3,1 93,8

(Vddentales) 1 1 L-
cr 2 0,038 0,025 0,03 0,007 0-0,05 2 100,0 2 0,049 0,025 0,037 1 0,012 1 0-0,05 2 100,0 6,3 6,3 17,5

(CB-15) (cB-52 -

As 19 0,068 0,005 0,02 0,018
0-0,05 89,

7 0,038 « 0,008 0,024 0,009
0-0,05 7

59,4 21,9 18,8
(FA-¡) 0,05-0,1 2 10,5 _51

Se 0,0 0,0

Fenolejs 0 0,0010 0,0005 0,0009 0,0001 0,0 37,5 62,5H: 0,0005-0,0011 11 91.6



Capítulo 6. Caracterización de la calidad actuaí

6.2.2.3 Aptitud de¡ agua para consumo humano

Por lo que se refiere a la potabilidad de las aguas subterráneas captadas en los sondeos de los
Sistemas Generales, en el cuadro 6.2.36 se presenta la relación de puntos en que se han detectado
concentraciones por encima de los respectivos límites de la R.T.S para caracteres fisicoquínficos,
substancias no deseables y substancias tómicas.

Destacan los sondeos PT-3 y Valdentales (Campo de Torrelaguna) en que se superan los 250 mg/1
de sulfatos.

En relación con el exceso de nitritos sólo destacan los sondeos CB- 11 y CA-3 con concentraciones
de 0.37 y 0.24 mg/1 respectivarnente. Los restantes cuatro sondeos en que se ha detectado exceso
de este constituyente sólo sobrepasan el lín-úte en centésimas de ingll, escasamente significativas y
en absoluto preocupantes.

Las concentraciones de Fe sólo sobrepasan el límite de la R.T. S. en los sondeos FE- 1 y Valdentales
con concent-adones respectivas de 1.32 y 0.65 mg/l. Estas concentraciones, relativamente elevadas,
parecen explicables por el tiempo de permanencia sin explotación de estos sondeos.

Al igual que en el caso de los nitritos, las concentraciones de As por encima del límite reglamentario
sólo sobrepasan éste en centésimas de miligrarno. Conviene recordar que la presencia de As en la
zona de estudio en las concentraciones detectadas, obedece probablemente a procesos naturales.

6.3 LAS VARIACIONES DE COMPOSICIóN EN LOS SISTEMAS GENERALES.
(CAMPAÑAS DE OTOÑO DE 1995 Y ENERO DE 1996)

En enero de 1996, con ocasión de la interrupción de la explotación de los sondeos de los Sistemas
Generales, el C.Y.11 muestreó los sondeos que se relacionan en el cuadro 6.3. 1.

Cuadro 6.3.1 Relación de sondeos muesfreados en enero de 1996

CAMPO SONDEOS NMESTREADOS
TORRELAGUNA PT-3
CANAL ALTO - EL GOLOSO 0-1, CA-3, CA-4, CA-5
CANAL BAJO CB-S, CB-7, CB-8, CB-9, CB-1 1, CB-12 CB-13, CB-15
PLANTIO-MAJADAHONDA MJ- 1, PM- 1, PM-2, PM-5
CANAL DEL OESTE Montealina-6, Mon~-7, Retammes-1, CO-3, La C~a
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Cuadro 6.2.36

RELACION DE SONDEOS DE LOS SISTEMAS GENERALES EN LOS QUE SE
SE SOBREPASAN LOS LIMUES DE LA R.T.S PARA ALGúN CONSTITUYENTE

Caracto-res físico-guímiws

CAMIPO DE POZOS POZO No Parám~ C. máxima ~Ible (ing/1) C. oto. 95 (=gil) Fecha
Torrelaguna PT-3 1920-3-0001 S04 y Mg 250 y 50 616 y 52 31-10-95
Torrelaguna vALDFNTAms 2019-5-0016 S04 250 276 31-10-95

Caracteres relativos a substancias no deseables

C~O DE POZOS POZO NO Parámetro C. máxima ~ible (mgd) C. oto. 95 (mglí) Fecha
Fuencarral FX-4 1921-6-0094 N02 0,1 0,11 27-10-95

Canal Alto-Goloso G-1 1921-6-0096 N02 0,1 0,11 31-10-95
Canal Alto-Goloso CA-3 1921-6-0097 N02 0,1 0,24 27-10-95
Canal Alto-Goloso CA-4 1921-6-0098 N02 0,1 0,10 30-10-95

Canal Bajo 03-9 1921-"100 N02 0,1 0,11 27-10-95
Canal Bajo CB-11 1921-7-0160 N02 0,1 0,37 27-10-95

Fuencarral FF-1 1921-6-0093 Fe 0,2 1,320 27-10-95

Torrelaguna vALDFmAus 2019-5-0016 Fe 0,2 0,650 31-10-95

Caracteres relativos a las substancias tóxicas

CAMPO DE POZOS POZO w Parámetro C. máxima ~ible (mgft) C. oto. 95 (mg/ Fecha
Fuencarral FA-1 1921-6-0095 As 0,05 0,085 27-10-95
Fuencarral FU-3 1922-2-0117 As 0,05 0,094 27-10-95

Canal Bajo CB-15 1921-"102 As 0,05 0,075 27-10-95
Canal Bajo CB-11 1921-7-0160 As 0,05 0,054 27-10-95
Canal Bajo CB-12 1921-7-0161 As 0,05 0,050 27-10-95
Canal Bajo CB-13 1921-7-0162 As 0,05 0,066 27-10-95



Cuadro 6.3.2

RESUMEN ESTADISTICO DE DATOS DE ANALISIS QUIMICOS. ENERO 96
CONSTITUYENTES MAYORITARIOS. SISTEMAS GENERALES

CAMPO DE POZOS DE TORRELAGUNA CAMPO DE POZOS DE FUENCARRAL

Sólo se dispone de un análisis químico en el PT-3. No se dispone de análisis individualizados de cada sondeo

CAMPO DE POZOS DEL CANAL BAJO CAMPO DE POZOS DEL PLANTIO - MAJADAHONDA

r=o Mínimo Media Std 0=0 Media 1 Std
wr- 3!j 9-6 29,9 13,6 19,9_

115,8 3,4 325 43,5 58,1 3,7 25,2 _71,207
190,3 32,45 895 69,5 140,3 128,1 132,7 si

rm�
woor 2.7. 1,99 2,3 0,2. 17. 4,15 8,5 5,1

99 34 56,1 23,2 84,5 28,7 54,8 20,2a
4,9 1 25 14 3,5 0,9 1,6 1,1

Ca- 27,5 16,6 194 88 a 15,7 2,7 7,5 5,0
1,6 0,9 1:1 05 1 0,6 0,8 0,2
8.11 7.8 B.O. 0.1 7 8,0 0,45

8"On 9 5681 2581 355.51 103.2

Cá

398 258 306,0 -54,3ond

s
11 380 j 189,5 j 250,01 67,81 272,4 179,9 212,0 3

ESiO2= 311 231 2851 2,4 j42,.2 213 27,7 9,1-1 a MEN=Waa

CAMPO DE POZOS DEL CANAL ALTO - EL GOLOSO CAMPO DE POZOS DEL CANAL DEL OESTE

-iza-xlmo 0 Std mi�o Mínimo ize-� ---0
04

S 3,9 1,81 30 0,8 04 60 (Mo-7 1,4 55,8 102,1
176,9 146,4 17630 10,9 170,8 122 145,2 15,6

8,26 177 3,8 2,6 9,3 2,61 5,5: 2,51

a

31,5 26,1 28,1 2,2 a 99,9 265 52,9 24,91
1 oj5 0.1 03 1.5 1 1,4 0,2

1: 199- 15,6 18,0 15 123 0,5 6,9 3,9
1 0,9 09 0,0 1 0,5 0,7 0,3.=.W- - 1.i

7 8
0,5

8 1 29 11 on 7on 255 21332 24Z8 80 2031 347. 217,3
5 193,5 181 188,4 4,7 527 1611 240,6!L 1434

lSiO2 381 11,71 25,71 11,91 46,5 15,51 27,01 10,61



Cuadro 6.3.3

DATOS ESTADíSTICOS Y RANGOS DE VARIACION DE CONSTITUYENTES
SISTEMAS GENERALES (C.Y.II)
OTOÑO 95 - ENERO 96

ELEMENTOS MAYORITARIOS. (DATOS 22 ANÁLISIS)

AUMENTO DISMINUCION

CONST. n r*lax (mgl) blin(mg4) r*led dáL RANW N* PTOS % hlln(mg4) Nied .5. RANGO N*
% SOBRE TOTAL-DE AlUESTRAS

6

ci- 16 31 0,5 3,8 3,0 6 6,1 0,1 1,7 2,0 72,7 27,3 0,0

(montemina-D 10-40 1 6,3 (CB-15)

10-20 3 15,8

S04= 3 254 6,6 89,2 116,5 19 549,1 1,5 35,0 121,3 13,6 86,4 0,0

(1,lontealina-7) 250-300 1 33,3 (PT-3) 500-550 1 5,3

28

HC03= 14 26,9 1,4 11,3 7,1 8 147,2 0,8 88,2 63,4 120-130 1 12,5 63,6 36,4 0,0

(CA-4) (CB-7) 130-140 3 37,5
140-150 1 12,5

N03- 191 6,3 1,3 1,3 19 0,3 GT-[W1- 71,WW 3 86,4 13,6

13

Na+ 15 46,9 0,1 6,7 11,1 7 5,5 0,5 2,9 1,6 68,2 31,8 0,0
(Montealim-7) 40-50 1 6,7 (Pil-5) 1

.7.71 -W-11-11i
ca++ 2 2,3 1 1,7 0,7 20 29 0,8 7,7 6,3 10-20 3 15,0 9,1 90,9 0,0

(Cand OWe-3) (PT-3) 20-30 1 5,0

Mg++ 2 1,9 0,8 1,4 0,6 20 48,4 0,1 4,5 10,3 9,1 90,9 0,0

(CB-7) 40-50 1 5,0
5

10-20 15

SiO2 0 22 40,9 6 14,8 7,5 20-30 1 4,5 0,0 100,0 0,0
(G-1) 40-50 1 4,5

Cond. 11 532 1 54 1 15,2 19,1 50,0 36,4 13,6

(Ps/cm) (1,tontealina-7) 500-550 (PT-3) 50-100 1 112,5



Capítulo 6. Caracterización de la calidad actual

En la campaña de enero no se han muestreado individualmente los sondeos del Campo de Fuencarral
sino que se ha tomado una muestra del depósito al que vierten juntos.

Los datos de análisis correspondientes a esta campaña, realizados en los laboratorios del C.Y.M se
adjuntan en las res~ fichas de inventario. Un resumen de los mismos se acompaña en el anexo
6.3. 1. En dichos análisis no figura el dato de concentración de bicarbonatos por lo que, ha sido
calculado a partir del correspondiente dato de alcalinidad expresado en mgll de CaCO3. Este dato
calculado no se tiene en cuenta a efectos de interpretación.

Ha de advertirse que los límites de detección de concentraciones de elementos minoritarios son más
bajos en los laboratorios del C.Y.11 por lo que en la campaña de enero se detecta la presencia
frecuente de Cu, Cr, Al y Cn, no detectada por los análisis de otoño realizados en los laboratorios
del I.T.G.E. Plaguicidas e hidrocarburos, detectados en enero del 96, no han sido analizados en otoño
del 95.

Los gráficos de valores de concentraciones en las campañas de otoño del 95 y de enero del 96, junto
con los de variaciones observadas entre ambas campañas, se incluyen en el anexo 6.3.2.

En el cuadro 6.3.2 se incluye un resumen estadístico de los datos de análisis quírnicos de la campaña
de enero para cada uno de los Sistemas Generales. Con las salvedades que se comentan más adelante,
el cuadro revela una situación del quimismo equiparable a la de otoño.

6.3.1 VARIACIONES DE CONSTfrMNTES MAYORrrARIOS

Por lo que se refiere a las variaciones de concentración de iones mayoritarios, en el cuadro 6.3.3 se
adjuntan algunos datos estadísticos y los rangos de variación de concentraciones de iones
mayoritarios con indicación de los sondeos en que se han detectado los valores máximos de aumento
o disminución de concentraciones.

Al igual que en la campaña de otoño, en este cuadro puede observarse que la tónica general de la
composición química es la de presentar, como es lógico, variaciones en el sentido de aumento o
disminución de concentraciones. Excepto en el caso de la conductividad, que aparece en situación
estable en el 13 % de las ocasiones, no se detectan situaciones de estabilidad, es decir, no variación
de concentración de los elementos mayoritarios.

Estas variaciones� sin embargo, son de escasa entidad como se pone de manifi en el cuadro 6.3.4,
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Capítulo 6. Caracienzación de la calidad actual

resumen del anterior. En él se destacan los rangos más frecuentes de variación de concentraciones

de estos elementos mayoritarios y su frecuencia de detección.

Cuadro 6.3.4 Rangos masfrecuentes de variación de concentraciones de constituyentes mayoritaríos y conductividad
(Sistemas generales)

AUMIENTO DISMINUCIÓN

Constituyente Rango TFrecuencia (%) Rango Frecuencia

CI 0-10 94 0-10 100

so, 0-10 67 0-20 94

HCO, (*) - - - -

NO, 0-10 100 0-10 100

Na 0-20 93 0-10 100

Ca 0-10 100 0-20 95

Mg 0-10 100 0-10 95

sio, - - 0-20 91

Cond 0-50 91 0-50 87

Valores calculados; no considerados

Los rangos de variación más frecuentes son muy reducidos en general: de 0 a 10 o 20 mg/l; estos
rangos de variación se presentan casi siempre con una frecuencia superior al 80 % de las ocasiones,
lo que permite afirmar que no existe una modificación sustancial del quimismo.

Las variaciones medias (cuadro 6.3.5) de los iones mayoritarios se mantienen, tanto en los casos de
aumento como de disnúnución, por debajo de los 10 y aún los 5 mg/l. únicamente los sulfatos
presentan variaciones medias de 89 y 35 mgll, en aumento y disminución respectivaínente, como
consecuencia de las variaciones extraordinarias de este constituyente detectadas en los sondeos
Montealina-7 y PT-3.

Cuadro 6.3.5 Faríaciones medias de concentracián de constifttyentes mayoritarios.
(SISTEMASGENEXUES)

A~w0 DISMINUCIóN

Constituyente Variación a Variación a
media media

CI 3,8 3 1 1,7 2
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AUN[ENTO DISMINUCIÓ

Constituyente Variación a Variación a
Media media

so, 89,2 116,5 35 121,3

NO, 1,3 1,3 0,6 0,3

Na 6,7 11,1 2,9 1,6

Ca 1,7 0,7 7,7 6,3

Mg 1,4 0,6 4,5 10,3

Sío, - - 14,8 7,5

Cond 52,3 151,7 15,2 19,1

Los aumentos de concentración máximos se han detectado en el sondeo Montealina-7 (CL SO4, Na
y conductividad), en una situación inversa a la observada en otoño de 1995 en que los descensos
máximos de casi todos estos parámetros se localizaban precisamente en este sondeo; los descensos
máximos de concentración se presentan en el sondeo PT-3 (S04, Na y conductividad)

63.2 VARIACIONES DE ELEMENTOS MINORITARIOS

En el cuadro 6.3.6 se presentan un resumen estadístico de datos de concentraciones de elementos
minoritarios.

Al igual que en el caso de los constituyentes mayoritarios, los minoritarios presentan situaciones de
variación con la frecuencia de aumentos, disminuciones y situaciones de estabilidad que se indican
en el cuadro 6.3.7

Destaca en este sentido la disminución generalízada de la concentración de nitritos (100 % de las
ocasiones) y los elevados porcentajes de disminución de Zn (72 %) y As (63 0/1).

Se detectan aumentos con frecuencia elevada en PA, F y Cr. En la campaña de otoño de 1995 no
se detectaron : AL Cri, Fenoles, HAP ni plaguicidas que se detectan en enero debido a la mayor

sensibilidad analítica de los laboratorios del C.Y.H. En la campaña de otoño los hidrocarburos no

fueron analizados.

Las concentraciones de NH., Fe, P& y Pb presentan los mayores porcentajes de estabilidad.
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Cuadro 6.3.6

RESUMEN ESTADISTICO DE DATOS DE ANALISIS QUIMICOS. ENERO 96
CONSTITUYENTES MINORITARIOS. SISTEMAS GENERALES

CAMPO DE POZOS DE TORRELAGUNA CAMPO DE POZOS DE FUENCARRAL

*Sólo se mues~ el PT-3 *No se muest=ron independientemente

CAMPO DE POZOS DEL CANAL BAJO CAMPO DE POZOS DEL PLANÚO-MAJADAFIONDA

Maximo FÑM=-o Media N~o 1 Mínimo M-e--Ea- --M
300,262 y 0,273-4 0

0,020 0,020 0,020 0,020 _ 0,020 0,020 0,0000EFe102E020
0,030 0030 0,030 Mn030

u 0

(>02
0047

cu 0,015 0000 0,004 0,004 0002 0,001 0,002 0,00030 ool'

r

0002
0.1001 0.015 0,034 0,026 0,047 0.013 0,027 0,0130100
0,0031 0,003 00031 ............
0,0021 0,001 0001 0,0004 0,002 0,001 0,001 0,0001 ...........

77

0029

0,023

003

r

0002
0,0211 0,015 0017 0,002 0,015 0,002 0,011 0,0061 ............002

1

0,0291 0,016 0023 0,004 0,023 0019 0,021 00021.1 .......... 1 1
Cn 0,008 0,003 0,006 0,002 Cn 0,003 0,002 0,003 0,001
-en

0008
1 0,0001 0,00031 0, Feñore-s 0,0002 0,0001 0,0002e7-n7-ol es 000003MCFenuZn 0000 5or

HAP 1 000002 0,00002 0,00002 HAP 0,00001 000001 000001
FIAU 0,05001 0,00001 0,00001
ocar uros

CAMPO DE POZOS DEL CANAL ALTO-EL GOLOSO CAMPO DE POZOS DEL CANAL DEL OESTE

Máximo 1 Mínimo Media i, Std _=o 1 Mínimo Media Std
0,295 0>1 0.595 0,188

0,020 0,020 0,020 00000aCu M M2,
00200,020 0,020 0,020

u

u
0002

ffi

re
020

0,002 0,001 0,001 0,0003 0,003 0,001 0,002
0,0531 0.027 0,038 0,0101 0,063 0,0101 0,029 0,020

p 1
cr 0,001 0001 0,001 00003 Cr 0,003 0,001 0001 0,001
As 0,0151 0,008 0,012 0002 0,019 0,005 0,01± 0,005

0,059 0,011 0,027 0,019
0,003 0,002 0.003 0,001 0,0071 0.002 0.005 0.0021

1eno es 0,0004 0,0001 0,00021 0,0002 0,0001 0,0001 0.00005
0019

0. 31 0,00002 000012 0,00014W0,00001, 0,00001 0,00001 [ME. :1
uros 0

00,0

)050 0050 .. 0,050



Cuadro 6.3.7

RANGOS DE VARIACION DE CONSTITUYENTES
SISTEMAS GENERALES (C.V11)
OTONO 95 - ENERO 96

ELEMENTOS MINORITARIOS. (DATOS 22 ANÁLISIS)

ALNffiNTO DISMINUC15N
wl-. §6§-RE-fO-T-Al DE MUESTRA9-CONST. a Med- d.a. GO N*PTOS % n Min(asg1) Med <LL 1 RANGO N* PTOS % AUMEWAN DISIENU11N MABLES

0-0,1 4 100,0
P205 lo 0,040 0,01 0,02 0,009 0-0,1 lo 100,0 4 0,09 0,040 0,062 0,017 45,5 18,2 36,4

NH4+ 0 r 0,05- 0,050 0,03-0- 1 100,0 0,0 95,5
TPOS+ IIB-7

0-0,1 16 80,0
N02-

0
20 0,37 0,050 0,095 0,074

1

0,0 90,9 9,1
WB-11) 1 0.1-0.4 4 20,0

--6-,2og 6 100,0-16 0,595

0,15

16 To-o,o -C -Vo-So- 5,152 5,531 12,1 21,J 0,0
(llont~7) (CB-13) 1

7= -rff§-- -TMT- T,0570 0,010 0-0,2' 2 100,0 --1=(varios) (G-I)
MEL 2 0,030 0,02 0,03 0,005 0-0,0 2 100. 1,031 0,037 -OWff- 0-0,05 1 mo 9,1 4,5 86,4

ZCB-
0-0,1 6 100,0

(PT-3)
0-0,1 14 -97,r

-
zn 6 0.040 0,01 0,02 0,012 16 0,277 0,020 0,072 0,056 27,3 72,7 0,0

-3 (P14-2) 0,1-0,3 2 12,5
EFO,0-03 -0,0703

--1 0,003 0-0,05 1 100,0 4,r 0,0 93,T
(CR-9)

cr 20 0,003 0.000 O.Ñ-F 20 100,0 1 0,0368 0,037 �O073 «000 TOO.0 90,9
(CB-15)

0-0,0S- 7 100,0 - 0:5,03 13 92,9
As 7 0,019 0,0028 0,01 0,006 14 0,0562 0,002 0,021 0,016 31,9 63,6 4,5(¡A Cabufta) (CB-15) 0,0",l 1 7,1

T2-
(Cand Oeste-3)

01015§ 0,013 0-0,2 12 100,0 54,5 0,0 43,3

cn 22 0,0079 0,0016 0,004 roo-0 0 100,0 0,0 0,0(CB.9)

1

(CB-15) -
Fonolesí 22 0,0004 0,0001 0,0002 0,0001 0-0,0005 22 100,0 0 100,0 0,0 0,0

(CAA
2 0,00002 0,00oo0s 0 93,9

Plaguicidas 5 0,801 -0,00001 0,00007 0,0wil,

>0 000- 1 1- 2-0-0-
0 22,7 0,0 77,3

olí 0 0,0
Hidrocarburos 4 0,050 0,05 0,0500 0 18,2 0,0 81,8

1 . 1 >0,01 4 1000

• Al, Cianuros, Fenoles� HAP y Plaguicidas no fueron detectados en la campaña de Otoño 95
• Ifidrocarburos no se analiz^ en la campaña de Otoño 95
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En el cuadro 6.3.7 se presentan algunos datos estadísticos y los rangos de variación de
concentraciones de iones minoritarios para el conjunto de los sondeos muestreados con indicación
de aquellos en que se han detectado los valores maxhinos de aumento o disminución de
concentraciones.

Es de destacar que los máximos aumentos de concentración de elementos minoritarios se detectan
por lo general en sondeos del Canal del Oeste y Canal Bajo. Las dismínuciones máximas se detectan
frecuentemente en sondeos del Canal Bajo.

En el cuadro 6.3.8 se sefialan los rangos más frecuentes de variación de concentraciones de elementos
minoritarios en el conjunto de los Sistemas Generales.

Cuadro 6.3.8 Rangos masfrecuentes de variación concentracione3 de iones minoritarios
(SISTEMS GENERALES)

AUMNIr0 DISMINUCIóN

Elemento RANGO % RANGO %

P20, 0-0,1 100 0-0,1 100

NH, - - 0-0,05 100

NO, - - 0-0,1 so

F 0-1,5 100 0-1,5 100

Fe 0-0,2 100 1 0-0,2 100

Nb 0-0,05 100 0-0,05 100

CU 0-0,01 95 - -

Zn 0-0,1 100 0-0,1 87

Pb 0-0,05 100 -

Cr 0-0,05 100 0-0,05 100

As 0-0,05 100 0-0,05 93

Al 0-0,2 100 - -

Cn 0-0,05 100

Fenoles 0-0,0005 100

Plaguicidas 0-0,0001 so

I-lidroemburos > 0,01 100
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Capítulo 6. Caracterización de la calidad actual

Los rangos ae variación más ftecuentes son muy reducidos en general y se mantienen por debajo de
los límites de la R-T. S con frecuencias que sobrepasan el 80 % de las ocasiones.

Los aumentos y disminuciones máximas de concentración de los diferentes constituyentes
ininoritarios no se circunscriben de forma predominante a un único sondeo sino que se detectan en
varios sondeos distribuidos por el conjunto de todos los Sistemas Generales.

Excepto en el caso de plaguicidas e hidrocarburos las variaciones medias de iones minoritarios se
mantienen por debajo de los límites de la R.T.S. (Cuadro 6.3.7)

6.3.3 AFI~ DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Por lo que se refiere a la potabilídad de las aguas subterráneas captadas en los sondeos muestreados
en enero de 1996 en el cuadro 6.3.9 se presenta la relación de puntos en que se han detectado

1 .concentraciones por encima de los respectivos límites de la R-T.S para caracteres fisicoquirnicos,
substancias no deseables y substancias tóxicas.

En relación con los caracteres fisicoquímicos únicamente se sobrepasan los límites de sulfatos en el
sondeo Montealina-7 que presenta una concentración de 260 mgll.

En lo tocante a substancias no deseables es de destacar la presencia de hidrocarburos en
concentraciones uniformes de 50 gg, por encima del limite de la R-T.S., en el sondeo CA-5 del Canal
Alto y en los sondeos Montealina-6, Retamares-1 y La Cab^ del Canal del Oeste.

Por lo que se refiere a las substancias tóxicas sólo se ha detectado la presencia de plaguicidas por
encima del lírriíte permitido en el sondeo Montealina-6 con una concentración de 0.00031 ingi/l.
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Cuadro 6.3.9

RELACIóN DE SONDEOS DE LOS SISTEMAS GENERALES EN LOS QUE SE
SE SOBREPASAN LOS LÍMITES DE LA R.T.S PARA ALGÚN CONSTITUYENTE
Campaña Enero 96. C.Y.fl

Caracteres flsipº:Wúmlcos

CAMPO DE POZOS POZO N* Parámetro C. máxima admisible (~) C. Enero 96 (mW Fecha
Canal del Oeste moNTEALiNA-7 1922-1 -0180 S04 250 260 15-01-96

Caracteres relativos a substancias no deseables

CAMPO DE POZOS POZO N* Parámetro C. máxima admisible (ing/1) C. llero 96 (mgl Fecha
Canal Alto-Goloso CA-5 192 1 -"099 Hidrocarburos 0,01 0,05 23-01-96

1411 Canal del Oeste moNTEALiNA-6 1922-1-0179 Ifidrocafiburos 0,01 0,05 22-01-96
Canal del Oeste RETAMARES-1 1922-"201 Hidrocarburos 0,01 0,05 l"1-96
Canal del Oeste LA CABAÑA 1922-5-0203 ffidrocarburos 0,01 0,05 15-01-96

Caracteres relativos a las substancias tóxicas

CAMPO DE POZOS POZO N* Parámetro C. máximo admisIble (mgll) C. Enero 96 (mgl Fecha
Canal del Oeste MOMT.ALINA-6 1922-1-0179 Plaguicidas 0 '0005 0,00031 22-01-96

(*) Límite por sustancia índividualizada: 0,0001 mgll
En el desglose de los pesticidas ~oclorados el Lindano Ganuna. Hexaclorocic1ohexano: 0,00028 mg/1
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6.4 LAS VARIACIONES HISTóRICAS EN LOS SONDEOS DE LOS SISTEMAS
GENERALES.

A fin de presentar una panorámica de la evolución de¡ quimismo en los sondeos de los Sistemas
Generales se incluyen en el Anexo 6.3.3 los gráficos de variación histórica de concentraciones entre
1971 y 1996, junto con los análisis correspondientes, en los sondeos de los que se posee información.

Cuando en un sondeo se dispone de varios análisis en el mismo año, para su representación gráfica
se ha seleccionado el más completo y el considerado más representativo del quimismo del agua en
elsondeo.

A pesar de que esta información es incompleta y disconfinua puede observarse en dichos gráficos que
la mayor parte de los sondeos de los Sistemas Generales mantienen una marcada línea de estabilidad
en lo que se refiere a conductividad eléctrica, parámetro representativo del quimismo del agua
captada en dichos sondeos.

De esta tónica de estabilidad sólo se apartan los sondeos PT-4 y Montealina-7.

En el primero, figura 6.3. 1, se ha observado una inequívoca tendencia al aumento de conductividad
en el tiempo pues desde concentraciones del orden de 600 gS/cm, detectadas en 1971, la
conductividad ha evolucionado hasta valores del orden de 1200 gS/cm observados en 1995. Esta
tendencia se mantiene en paralelo con el aumento de sulfatos y calcio.

En el segundo, figura 6.3.2, se observa una tendencia irregular al aumento y disminución de
concentraciones en períodos de tiempo de 3 a 6 meses, paralela a la evolución de los sulfatos y el
sodio en este sondeo.

Las evoluciones de nitratos y nitritos son muy dispares. Mentras las concentraciones de nitratos,
detectados sistemáticamente en rangos inferiores a 25 mgll, y muy frecuentemente inferiores a 10
mg/1, presentan variaciones irregulares con disminuciones (Retamares- 1, PM-2, Montealina-6, FPD-
1) o aumentos notables (MJ- 1, G- 1, Canal del Oeste-3) los nitritos aparecen de forma esporádica y
cuando se detectan con cierta persistencia sus concentraciones suelen mantenerse prácticamente
constantes por debajo de 0. 1 ingll. Se adjuntan a modo de �emplo (figuras 6.3.3 y 6.3.4) las
evoluciones en los sondeos Montealina-6 y G-1.
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Instituto Tecnológico
GeoMinero, de España PT-4

Evolución de la concentración de cationes (mgfl) Evolución de la concentración de Aniones (íng/1)

15VI 411US 084 4,>Ca MSA llox (=$A) '10 Cl 00 4* SO$ M&4 IbUC03 OgA

2

20D - - - - - - - - - - - - - - -
50

Fecha de muestra Fecha de la muestra

Evolución de la Conductividad y Residuo seco Evolución de N 01, mg4). NO2(m- y Ph

12
orqw 4>Ncn .,n ~h

12W
lo - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

1- - - - - - - - - - - - - -
0,3

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

z

0,2

4w

2w 2

Fecha de muestra Fecha de La ,riut:s(r3

CoEvolu.,-i ` n de -i�ilinori�-c-ir�os �mí-y 1)

0,7

*Fe mgIl I>Zn mg1l
0,6 - - --- - --- - - -

-
- --- - - - - - --- - - -- -

04 ... . . . . . ... . .

m Q3 - --- - - - - - - - - -
-

- - - - - - - - -

Q2 - - - - - - -

0,1 ... . . . . . ... . . . . . ... . . .. . .

01

re =$A os
Asiza =&41 00

Fecha de la muestra

*Detectados en más de 1 análisis
Figura 6.3.1



Instituto Tecnológico
GeoNfinero de España Montealina-7

-14nw Evolución de la concentración de cationes ~1) Evolución de la concentración de Aniones (nig/1)

140 - - - - -- - - - - - - - --- - - - - z! 300 - - - -
00 00

250 - - - - - - - - - - - - --- - - - --- - - -120 S

¡oo '9>Na 001 -- - - - --- - - - --- - - --- - - - -
4>C1 =84

r. 200 . . . . - - - - - - - - - - - - - -

lo 4>M
4»Ca M84 C

m 150 -IPEC03 =SA
000 - K (O®R4 c4j 100 - - - - - -- - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -40

1- - - - - -- - - - --- - - - --- - - - - 50 - - - - - - - - - - - - --- - - - -
20 - - - -

11
LS 1

p

Fecha de muestra Fecha de la muestra

Evolución de la Conductívidad y Residuo seco Evolución de -N-03(me, l)j N-01 ma1) v Ph

OCOºd~110 �Rsinv1 ONCO =o ONO2- - - - - - - 0 -rT.: --------------------
--------- P.3------------- ---------

.11000.

500. ---------------- z

....... 0.2 :0

-------------
......

400
4

2 -------- .........

0 ol 0

Fecha de muestra Fech-3 de 1- iiiiit�cr,3

Evolu-Ción c.Je
INw

Q7

w Fe Zn mg/l «í4* Cr mgll As ing/1 Fenoles mg/1 'I'Aí moj 0,0012
0,6 J-

1 . . .. . . . . . - - - - - - - - - - --- - - - - - 0,001 tib
- - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - -- - -

0,0008
Q4:

0,0006
Q3

Q 2
0,00134

Ql . . ... . . . . ... . . . . . . . . ... . . . . .. . . . . 0,0002

0
10

OP,

Fe Mga 0,02 0,079

za MV1 0,03 0.01

Cr =£A 0,0004 0,0006

ASMO1 0.074 0,056 0,018 0,0162

Penotes naza 0.0004 0.0009 0,0001

Al mgA 0,012 0,0191

Fecha de la muestra

*Detectados en más de 1 análisis Figura 63.2



nstituto TecnológicoI
GeoMInero de Espiffla Montealina-6

Evolución de la concentración de cationes (mg/1) Evolución de la concentración de Aniones (in0)

- - - - - - - - - - - -
---

- - -
---

- - - -

-»Cl 00 - - - - -- - - - --- - - - --- - - - -

«0 S04 =VI
Cm M&4 - - - - - -- - - - --- - - - - - - - - - -PEC03 wW1

- - - - --- - - - --- - - - -

20 - - - - - -- - - - - - - - - --- - - - -
oíso

0
4,15

Cf?

Fecha de muestra Fecha de la muestra

Evolución de la Conductividad y Residuo seco Evolución de N,,03(m N02(mg1)g, y, Ph

-c.&. ,ú. --- R. -&4
12

&NC» M&4 4MO2 m
0,4

- - - -
-

- - - - - - -

0,3-
-

-
- - - - - - - - - - - - - - - - - - tp

. . .. . . . .. . . z

0.2 :2- - - - - - - - - - - -

-

- - - - - -

- - - - - -

-

- - - - - -
-

- - - - - - - - - -

4w - - - - - - - - - -- - - - 4 - - -- - - --- - - - - - -1

2101 �. . . . . . 2 1 - - -

4, 0 W,*
oí 1 lo

Fecha de muestra Fecha de la muc2tra

EvoluCI ór, Ude, livíirtoríta-lios (mor 1

0,7
tD 4»Za «¡&4 'S F mgA '* As wy1 '5 Fenotes opl 'S Ca =&4 <11'Al m&4 �»Piag. m&4 0,0012

E; 0,5 - - - - - --- - - - - - - - - - - - - - - - - -
1 1 1

- - - - - - - --- - - - - - - - - -

- - - - -- - - -

0,ool

0,4
z

- - -- - - - - - 0,0006 >,

.. .

. . . -

- - - --- - - - - -

Olows

Q3
- - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - -

0,2
0,0004

Ql 0,00020.

0

Za M8/1 0,069 0.11 0,019

F M&ll 0,263 0,21

As w&A 0.039e OAS4 OOzg 0.0135

Fta<aos-ca&d OAM oAot Offloz

ea M&4 0,0002 0.0036

Al m&4 0.018 0.0184

Ptas. M&4 0,00002 1 1 0,0~1

Fecha de la muestra

*Detectados en más de 1 anáfisís Fugura 633



I>
q

.1 Instituto Tecnológico

lá��15
GeoMinero de España G-1

Evolución de la concentración de cationes (mgA) Evolución de la concentración de Aniones ~1)

- - - - - -- - - - - -- - - - --- - - - --- - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 00

- - - - -- - - - --- - - - --- - - - -

. . . . . .. . . . ... . . . ... . . . . -m CI Ma&4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Ca -&, . . . . .. . . . ... . . . ... . . . . -IffCO3 =94 -

-4 leo - - - - - -- - - - --- -

20 > - - - - -- - - - - -- - - - --- - - - -

0 f
Ch CIU

Fecha de muestra Fecha de la muestra

Evolución de la Conductividad y Residuo seco Evolución de N03(mg,,'It.".\-02('mo�l�, y Ph

0QMd= »síca `P ~NW a&4 40 NO2 W»Ph

- - - - --- - - - --- - - - - -- - - - - - - - - (1,3

w0 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - -- - - - --- - - 0,2 :S

- - - - - - -
- - - - - - - - - - - - -

- - - - -- - - - - -- -

2 - - - - - - -

o
o!

01,

-0
Fecha de muestra F¿Cha de la muestra

Evolución de Minorit-�irios (rp.a/"

r- 0,7
Fe m&4 «M»Za alSA '* As m&/1 «* Fenoles MSA Q0012

0,6,
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Capítulo 6. Caracienzación de la calidad actual

6.5 LA SITUACIóN HISTUICA EN CUANTO A POTABILIDAD EN LOS SISTEMAS
GENERALES.

Finalmente, con el fin de ofi:ecer una panorámica muy general sobre las limitaciones en la potabilidad
del agua en los sondeos de los Sistemas Generales, en el cuadro 6.3.10 se adjunta la relación de
sondeos en que, según la información analítica disponible actualmente, discontinua desde 1971 a
1996, se han sobrepasado alguna vez los límites de la R-T.S. en algunos caracteres fisicoquímicos,
substancias no deseables o substancias tóxicas con indicación de las fechas en que se produce esta
situación.

En el cuadro 6.3.11 se resume la situación por campos. La relación n'de parámetros no conformados
(>R. T.S.) / n'de parámetros analizados se mantiene en la práctica totalidad de las ocasiones por
debajo de 0, 10.

Hay que resaltar que, por lo que se refiere a las características fisico-químicas, en el Campo de
Torrelaguna son los sulfatos la causa predominante de objeción esporádica en cuanto a potabilidad.
Por lo que se refiere a las substancias no deseables son las concentraciones de nitritos y fenoles las
causas de impotabilidad. Estas concentraciones por encima del límite son esporádicas en el tiempo
y no persistentes en el mismo sondeo. No obstante, desde el punto de vista del consumo humano
conviene indicar que el agua producida por el campo de pozos de Torrelaguna, mezclada con
volúmenes mayores de agua de procedencia superficial, es ~da y controlada en la E.T.A-P de El
Bodonal del Canal de Isabel U.

Sólo en el caso de los sondeos CB-1 1 y CA-3 con concentraciones respectivas de 0.37 y 0.24 ing/1
de No2estas concentraciones sobrepasan el límite en décimas de mgll (1995). En los demás casos la

tkw
diferencia de concentración respecto a dicho límite es de centésima derng/1 (cuadro 6.3.10)

En lo referente a las concentraciones de fenoles por encima del limite establecido, la diferencia en
relación con dicho límite es significativa - 0.001 frente a 0.0005 ing/1 - en los sondeos CB-1 1, CA-3,
CA-4, CA-5 y Montealina-6. Es de destacar que la presencia de fenoles ha sido observada de forma
esporádica puntual desde 1992 (sondeos PT-4 y Retamares-1).

Por lo que se refiere a substancias tóxicas la causa de impotabilidad son las concentraciones de As
detectadas en algunos sondeos de los campos de Fuencarral, Canal Bajo y Canal del Oeste. Las
diferencias con el límite establecido para este constituyente (0.05 mg/1) son de milésimas de ing/1
excepto en los sondeos FA-1 y FU-3, del campo de Fuencarral en los que dichas diferencias son del
orden de la centésima de mg/l. En este caso, las aguas se aportan al depósito de El Goloso, de 534000
&de capacidad, en el que se mezclan con volúmenes muy superiores de aguas superficiales tratadas
en la E.T.A-P.-
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Cuadro 6.3. 10

RELACIóN DE SONDEOS (SISTEMAS GENERALES C.Y.1I) QUE
SOBREPASAN ALGUNA VEZ ALGÚN LÍMITE DE LA R-T.S

Caracteres risico-aulmicos

CAIVIPO DE POZOS POZO Paámetro C. mán= admisible Concerítración (mg4) Fecha
Toffelaguna PT-4 M9 50 94 5-4-71
Torrelaguna PT-4 Rs 1500 isw 5-4-71
Torrelaguna FT-4 S04 250 1206 5-4-71
Torrelaguna PT-4 M9 50 so 24-4-71
To=laguna PT-4 S04 250 671 24-4-71
Toffelaguna PT-4 Al 0,2 0,847 11-11-92
Toffelaguna PT-4 S04 250 713 5-5-95

Torrelaguna S. Agustín C¡ y Na 200 y 150 244 y 181,2 12-5-95

Torrelaguna M-2A Al 0,2 0,701 11-11-92
Torrelaguna M-2A S04 250 280 9-5-95

Torrelaguna M-1 Al 0,2 0,562 11-11-92
Torrelaguna M-1 S04 250 312 9-5-95

Torrelaguna PT-3 S04 250 363 21-6-71
Torrelaguna FIT-3 S04 250 326 21-6-71
Torrelaguna PT-3 S04 250 284 22-6-71
Torrelaguna PT-3 S04 y Mg 250 y 50 616 y 52 31-10-95

Torrelaguna Valdentales S04 250 276 31-10-95

Torrelaguna MontenW Al 0,2 0,703 11-11-92

Canal del Oeste Montealina-7 S04 250 260 15-1-96

Caracteres relativos a las substancias tóxicas

CAIM DE POZOS POZO P~etro C. máxima admisible C. Enero 96 (mW1) Fecha
Canal Bajo CB-13 As 0,05 0,058 11-5-95
Canal Bajo CB-13 As 0,05 0,066 27-10-95

Canal Bajo CB-15 As 0,05 0,075 27-10-95

Canal Bajo CB-11 As 0,05 0,054 27-10-95

Canal Bajo C13-12 As 0,05 0,050 27-10-95

Canal del Oeste Montealina 6 As 0,05 0,054 12-5-95
Canal del 0~ Montealina 6 Plaguicidas 0 '0005 0,00031 22-01-96

Canal del Oeste Montealina 7 As 0,05 0,056 12-5-95

Fuencaffal FM As 0,05 0,085 27-10-95

Fuencaffal FU-3 As 0,05 0,094 27-10-95

Límite por sustancia individualizada: 0,000 1 mg4
En el desglose de los pesticidas organoclorados el Lindano Ganmia, H=aclorociclobexano: 0,00028 ing/1



Cuadro 6.3.10

RELACIóN DE SONDEOS (SISTEMAS GENERALES C.Y.II) QUE
SOBREPASAN ALGUNA VEZ ALGÚN LIMITE DE LA R.T.S

Caracteres relativos a substancias no deseables

CA~ DE POZOS POZO Paní~ C. máxima ~*ble (mgl) Concentración (mol) Feda
Tmolaguna S. A~ F 1,5 4 12-5-0

Tomieguna M-2A Fe 0,2 0,244 9-5-"

Tomiaguna PT-4 Femies 0,0005 0,0005 11-11-92
Torrelaguna PT-4 mo 0,05 0,22 11-11-92

Torrelaguna M-t-" bu 0,05 0,27 11-11-92

Tormieguna KV-A Nu 0,05 0,15 11-11-92

Tamiaguna M-1 Nm 0,05 0,08 11-11-92

Torrelaguna Valdentalos Fe 0,2 0,650 31-10-95

Canal Bajo CB-9 Fenoles 0,0005 0,0009 24-5-95
Canal Bajo CB-9 NO2 0,1 0,12 24-5-95
Canal Bajo CB-9 NO2 0,1 0,11 27-10-93

Canal Bajo CB-4 Fenoles 0,0005 0,0008 24-"5
Canal Bajo CB-4 NO2 0,1 0,12 24-5-95

Canal Bajo CB-7 Fénolea 0,0005 0,0005 30-5-95
Canal Bajo CB-7 NO2 0,1 0,18 30-5-95

Canal Bajo CB-13 Fe 0,2 0,24 11-5-95

Canal Bajo CB-6 bu 0,05 0,16 13-3-95
Canal Bajo CB-6 Fenoles 0,0005 0,0009 12-5-Z

C&"¡ Bajo CB-11 Fenoles 0,0003 0,001 11-5-"
Canal Bajo CB-11 NO2 0,1 0,37 27-10-95

C*=¡ Alto-Goloso G-I Nnoles 0,0005 0,0009 ll-"5
C&=¡ Alto-Goloso G-1 NO2 0,1 0,11 31-10-95

Comí Alto-Goloso CA-3 Fenolos 0,0005 0.001 24-5-95
Canal Alto-Goloso CA-3 N02 0,1 0,24 27-10-95

Canal Alto-Goloso CA-4 Fenoles 0,0005 0.001 11-5-95
Canal Alto-Goloso CA-4 NO2 0,1 0,10 30-10-93

Canal Alto-Goloso CA-5 Fénoles 0,0005 0,001 11-5-95
C&=¡ Alto-Goloso CA-5 ífidroca~ 0,01 0,05 23-01-96

Canal de] 0~ M~Hm6 Fenoles 0,0005 0,001 12-5-95
C&=¡ M Oeste M~fina 6 lfidrocarburos 0,01 0,05 22-01-96

Canal M 0~ Montealina 7 Fonoles 0,0003 0,0009 12-5-95

Canal M 0~ Cami Ocate-3 NH4 0,5 0,96 26-1-93
Canal M Oeste Canal Oc~3 NH4 0,5 0,89 26-1-93
Canal M 0~ C~] Oc~3 NH4 0,5 1,08 26-1-93
Cana¡ M 0~ Canal Oc~3 mn 0,05 0,06 26-1-93
Canal M 0~ Canal Ocstc,-3 hh 0,05 0,07 26-1-93
Canal del 0~ Canal Oeste-3 lb 0,05 0,08 26-1-93
Canal del 0~ Canal ~3 Fenoles 0,0005 OOW7 12-5-"

Canal del 0~ Reh~l, Fe 0,2 0,49 27-5-92
~ del 0~ Reta~l Fenoles 0,0003 0.0006 11-8-93
Canal del 0~ Reta~1 Ifidroca~ 0,01 0,05 l"l-%

~ del O«W LA CABAÑA llidroca~ 0,01 0,05 1"l-96

Fue~ FX-4 NO2 0,1 0,11 27-10-Z

Fue~ FE-1 Fe 0,2 1.320 27-10-Z

P~Ujada~ mi-¡ NH4 0,5 0,72 13-11-92
P~Majadabanda MM NH4 0,5 1,33 17-11-92
PUW~jada~ MI-¡ Nu 0,05 0,12 14-12-92



Cuadro 6.3.11

RELACIóN DE SONDEOS EN QUE SE SOBREPASAN
ALGUNA VEZ LOS LíMffES DE LA R.T. S

CARACTER. FISICO-QUIMICOS SUBSI`ANCIAS NO DESEABLES S. TOXICAS 1 (1)

CA~ SONDEO F- Cl S04 N* MR K 1 Al NH4 lFfidro=bum Fenoles Fe Nb 1 F As Plaguicídu

4 0,17
S. Agustin 0,08

-A 0,11
TORRELAGUNA - -1 0,08

13
Valdentales DIOS
PT-6 0,02
M-t-" elos

4 0,02
FUENCARRAL -1 0,02

AAC�A.1 0,02
-3 0,02

1 Us
A-3 @los

CANAL ALTO elosA-4
CA-3 @los

CB4 0,05
ICB-6 0,05

-7 kos
CANAL BAJO -9 @los

11 0,08
12 0,02

-13 olos
1:15 0,02

FLANTIO

-

1 olos

fim-6 0,11
E.»It"tina-7 0,08

C. DEL OESTE C. ~3 0,08
Retan~l 0,08
La Cabafla elos

1= N>P- T.S. 1 n'de Par&m~ analizados
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CONCLUSIONES

Del estudio de las variaciones M químismo entre las campañas de muestreo de primavera y otoño
de 1995 y enero de 1996 pueden destacarse las siguientes conclusiones :

l': En la zona se produce una situación muy compleja y dinámica de modificación de
la composición química con frecuentes aumentos o disminuciones de concentración
en los constituyentes de las aguas subterráneas.

2": Estas variaciones, sin embargo, se mantienen en un rango de +/- 20 mg/1 para la
mayor parte de los constituyentes mayoritarios en el 80 - 100 % de las ocasiones.

Y: En consecuencia, la situación en el conjunto de la zona puede calíficarse de
SUSTANCIALMENTE ESTABLE en cuanto a composición química de las aguas
subterráneas.

4' : Las ligeras variaciones observadas se caracterízan por no presentar una tendencia
dominante al aumento o disminución ni aparecer ligadas sistemáticamente a un área,
una profundidad, una fitología, un comportamiento hidroquúnico constante, ni a una
situación hidrogeológica o de explotación determinadas.

Pese a ello, parece advertirse cierta tendencia a que las disminuciones de
concentración de elementos mayoritarios se localicen preferentemente, aunque de
forma no sistemática, en los sondeos de los Sistemas Generales y en sondeos
profundos como consecuencia, probablemente, de su régimen intensivo de
explotación en el período considerado.

5": Sondeos muy próxhinos, con similares características, en los que sería esperable
un comportamiento paralelo de variaciones M quimismo, presentan, sin embargo,
pautas de variación divergentes.

Ello induce a pensar que los contrastes en las variaciones de es~ magnitud deben
interpretarse, probablemente, como efecto de la influencia del entorno inmediato de
los puntos de muestreo e, incluso, del régimen de su explotación.

&: Pese a lo apuntado en la conclusión n? 2, se detectan situaciones puntuales de
variaciones de concentración y conductividad de cierta magnitud, en puntos
dispersos, sin una justíficación suficientemente clara e inequívoca.
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Capítulo 6. Caracterización de la caúdad actuaí

La detección de estas variaciones corrobora la conclusión M análisis de la
caracterización prelíminar de la calidad (estudio de la serie histórica) en el sentido de
que en la zona se producen varíaciones de composición química de cierta importancia,
de carácter puntual, en intervalos de tiempo muy cortos sin una justificación bien
definida.

Las variaciones de cierta entidad observadas entre las campañas de primavera y otoño
no son imputables a hipotéticos errores de identificación o ubicación del punto de
muestreo dado que el personal que ha intervenido en ambas campañas ha sido el
n-dsmo.

T: No se han detectado variaciones significativas de concentración de N03. Ello
parece apuntar a la existencia de un fondo regional poco variable, al menos en
profundidades de más de 100 ni, en el acuífero.

La ausencia de aumentos significativos de concentración de nitratos parece indicar
que no se han producido, en general, procesos de contaminación reseñables por este
constituyente.

8": La persistencia y/o aparición de nitritos en muchos puntos no presenta relación
evidente directa cuantificable con la presencia de nitratos.

T: La ausencia de aumentos significativos de concentración de constituyentes
minoritarios descarta la eventualidad de impactos actuales de contaminación puntual
de origen antrápico. No obstante la presencia de fenoles debe ser seguida
analíticamente y estudiada con detalle.

No existen evidencias justificativas a nivel individual para las pequeñas variaciones
observadas. Se deben, probablernente, a la propia ~ca del acuffero por influencia
directa del "entorno inmediato« del punto de muestreo y al régimen de explotación
del niÍsino.

I(r: Vinos los valores y las variaciones de concentración de elementos mayoritarios
y minoritarios, no parecen existir síntomas evidentes de contaminación generalizada
de origen antrópico a las profundidades de muestreo.

1 P: Las aguas subterráneas de la zona mantienen su buena calidad general,
particularmente en los sondeos de los Sistemas Generales en los que los excesos
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Capítulo 6. Caracterización de ía calidad actual

puntuales de concentración de elementos mayoritarios responden a influencias

Utológicas bien determinadas (Torrelaguna) y los de los minoritarios son escasamente

significativos y no alarmantes.

l?: La constancia del quimismo en el conjunto de la zona permite suponer una buena
calidad general de los recursos potencialmente aprovechables en el intervalo de
profundidad de 100 a 500 m, excepto en casos puntuales.

En estos casos puntuales no es posible establecer la amplitud del entorno
hipotéticarnente afectado en las proximidades del punto de muestreo en que se ha
detectado alguna limitación, esporádica y de escasa magnitud, en la potabilidad del
agua.
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Capítulo Z Caracterización defocos

7. LOS FOCOS POTENCIALES DE CONTAMINACIóN EN LA ZONA DE
ESTUDIO

Este capítulo tiene por objeto describir la situación general relativa a los residuos que pueden
constituir focos potenciales de contaminación de las aguas subterráneas en el área de estudio.

En el apartado 7.1. se ofrece una visión panorámica sobre la gestión controlada, elinúnación y
tratamiento de los residuos sólidos urbanos (R.S.U.) as! como sobre el problema del vertido
incontrolado en la Comunidad de Madrid.

En el apartado 7.2 se presenta la situación general relativa a residuos líquidos agrícolas, ganaderos,
industriales y urbanos a nivel del conjunto de la zona y en las proximidades de los sondeos de los
Sistemas Generales.

El análisis de la situación específica creada por la presencia de focos potenciales en las inmediaciones
de los sondeos de los Sistemas Generales se aborda en el capítulo 8 de esta Memoria.

7.1 RESIDUOS SÓLIDOS URBANOS

7.1.1 ~ODUCCIóN

En este apartado se trata de exponer de forma resumida los aspectos más destacables relativos a la
situación de los residuos sólidos urbanos en la Comunidad de Madrid y, más concretamente, al estado
actual de la gestión de éstos en los términos municipales incluidos en el área de estudio. Los datos
que se presentan reflejan la situación en el año 1995.

Dentro de la Comunidad Autónoma de Madrid existen dos grandes gestores de los residuos
generados: el Ayuntamiento de Madrid, que controla más del 601/11, y la Agencia de Medio Ambiente,
que gestiona el resto de los residuos generados en la Comunidad y ayuda, con Servicios de Apoyo,
a diferentes Ayuntamientos en la fase de recogida y transporte. Actualmente (1996) menos del 1%
de los residuos sólidos urbanos tienen como destino el vertido incontrolado.

No obstante lo expuesto con anterioridad, son numerosos los "puntos negros" que corresponden
a vertido de residuos urbanos, industriales y escombros que de fonna clandestina se localizan en la
Comunidad de Madrid. Aunque globalmente no es signifÍcativo el volumen que representan frente
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al total de los residuos generados, sí pueden originar, en ocasiones, graves problemas de
contaminación.

Dado que la Comunidad de Madrid tiene un plan general de eliminación y tratamiento, de los residuos
sólidos urbanos y asimilables que genera, es por lo que se ha considerado más conveniente la
realización de un planteanúento global de la problemática de éstos, para con posterioridad pasar a
analizar mas detalladarnente, en los términos municipales que ha sido posible, los vertidos
incontrolados existentes, referenciando su naturaleza, alcance, localización y peculiaridades.

En la caracterización de la problemática específica de cada término municipal, se han incluido algunos
que quedan fuera de la zona de estudio y que se sitúan al Sur de ésta. Esta inclusión se ha debido a
tres motivos fundamentales: la existencia de abundante información en lo que se refiere a vertidos
incontrolados por tratarse de áreas donde se desarrolla una importante actividad industrial;
anticiparse a una posible ampliación de la zona que comprende el actual estudio; y por último por
tratarse de una zona con claras posibilidades de explotación futura.

La documentación utilizada para la elaboración de este apartado procede de la AMA de la
Comunidad de Madrid, que ha facilitado eJ Programa Coordinado de Actuación de Residuos Sólidos
Urbanos (PCARSU) y su ctualización, la relación de térn-finos municipales con vertederos de inertes
y el inventario de puntos de vertido de los sectores Oeste y Suroeste de la Comunidad de Madrid.
Procedentes de¡ Ministerio de Obras Públicas Transporte y Medio Ambiente, se han utilizado los
documentos correspondientes a la Comunidad de Madrid, del Inventario nacional de residuos sólidos
urbanos y del Inventario nacional de espacios contamínados; por último se ha consultado, del
Ayuntamiento de Madrid, la Memoria anual sobre residuos sólidos urbanos del año 1994.

7.1.2 GESTIóN DE RESIDUOS EN LA COMUNIDAD DE MADRID

La Asamblea de Madrid aprobó, en el año 1984, la Ley de Ordenación Territorial de la Comunidad
de Madrid y como consecuencia el Consejo de Gobierno encomienda la formulación del Programa
Coordinado de Actuación de Residuos Sólidos Urbanos (en adelante PCARSU) a la Consejería de
Ordenación de Territorio, Medio Ambiente y Vivienda, aprobado definitivamente mediante Decreto
38/1986 de la CAM.

El PCARSU ha sido la base para llegar a la situación actual, adaptándolo la Agencia de Medio
Ambiente (AMA) según las necesidades, llevando a cabo una revisión interna en 1991 con el fin de
actual= los clátos.
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Los residuos que contempla el PCARSU son los desechos y residuos sólidos producidos como
consecuencia de las siguientes actividades y situaciones: dorniciliarias, comerciales y de servicios,
sanitarias, limpieza viaria, abandono de animales muertos, muebles, enseres y vehículos, industria
agrícola, de construcción y obras menores y, en general, todos aquellos residuos cuya recogida,
transporte, almacenamiento o eliminación corresponden a los Ayuntamientos, de acuerdo con lo
establecido en la Ley de Régimen Local.

Los objetivos del PCARSU, actualizado en 1991, se concretan en:

- Establecimiento de una red de vertederos sanitariamente controlados en la totalidad del
ámbito de la Comunidad de Madrid.

Fomentar la mancomunidad de municipios para la recogida, transporte y tratamiento de
residuos sólidos urbanos.

Elinúnar "puntos negros" de vertido incontrolado.

El ámbito geográfico y administrativo del PCARSU es la totalidad de los municipios que componen
la Comunidad de Madrid, estableciendo 9 sectores, denominados unidades de tratamiento (U.T.),
organizados en 17 mancomunidades de municipios para la recogida y transporte.

En el plano 7.1.1 se delimitan las plantas y unidades de tratamiento (U.T.) establecidas con sus
correspondientes térmi*nos municipales, así como la situación de los vertederos, estaciones de
trasferencia, puntos de recuperación y de incineración.

Las unidades de tratamiento en las que se sitúan la mayor parte de los municipios a caracterizar
corresponden a la 1 (NORDESTE), H (MANZANARES), IIII (NOROESTE), IV (CENTRO) y IX
(SUR), quedando solo dos de los municipios estudiados en la VI (OESTE) y uno en la V
(HENARES).

En la actualidad se puede decir que el sistema puesto en marcha con el PCARSU está, en lo referente
a tratamiento, agotado. Para adaptarse a la nueva situación cruda, dada la dificultad de encontrar
terrenos aptos para construir o arripliar vertederos, las nuevas tendencias dirigidas hacia la
recuperación y la legislación actual, el AMA está en la línea de desarrollar un nuevo programa que
contemple estas otras perspectivas.
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7.1J ESTADO ACTUAL DE LA GESTIóN DE LOS RESIDUOS SóLIDOS URBANOS

SITUACIóN PROVINCIAL

La Agencia de Medio Ambiente (AMA) controla y gestiona la elíminación, mediante vertido
controlado, de los residuos generados en 157 municipios, de un total de 179, de la Comunidad de
Madrid, atendiendo a una población aproxímada de 2.000.000 de habitantes que generan 800.000
t/aflo de residuos domiciliarios, siendo el coeficiente de generación medio de 1,09 x k~/día.

El Ayuntamiento de Madrid es el único que gestiona de forma integral e independiente sus residuos,
que ascienden a casi 1.200.000 t/año con un coeficiente de generación medio de 1,23 kg/habldía.

La agrupación de municipios realizada en el PCARSU sigue siendo válida en la actualidad con ligeras
modificaciones, quedando la Comunidad dividida en 9 unidades de tratamiento. En el Cuadro 7. 1. 1,
se presentan los datos de la generación de residuos de cada una de las U.T., así como el porcentaje
que supone cada una de ellas respecto al total provincia¡ generado y el coeficiente de generación por
habitante/día.

Cuadro 7. 1. 1 Generación de residuos por unidad de tratamiento
(Año 1994)

UNIDAD DE POBLACIóN GENERACIóN: coefic. de
TRATAMENTO

% apect ¡Utiano re 0 .............
tow

I. NORDESTE 180.473 77.950 3,8 1,18

IL MANZANARES 62.516 31.200 1,5 1,37

IIL NOROESTE 267.852 136.365 6,7 1,39

IV. CENTRO 3.068.000 1.268.100 62,0 1,13

V. HENARES 173.122 57.405 2,8 0,91

VI. OESTE 42.221 20.100 1,1 1,43

VIL ESTE 218.854 78.310 3,8 0,98

VIIL TAJO 86.072 37.050 1,8 1,18

M SUR 949.654 335.370 16,4 0,97

TOTALES 5.049.661 2.041.8501 100.00 1,11

Fuente: AMA y Ayto. de~d
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Capítulo Z Caracterización defocos

Los datos anteriormente expuestos corresponden a entradas de residuos, fundamentalmente
domiciliarios, en las plantas de tratamiento. Los correspondientes a la generación de los municipios
con vertido incontrolado y que se sitúan, fundamentalmente, al Oeste de la Comunidad de Madrid
(unidad de tratamiento VI), se han estimado en función de la población y de las actividades, que se
desarrollan en ellos, y que generan residuos asimilables a urbanos.

La práctica totalidad de los residuos sólidos urbanos generados se tratan en los 12 Centros que en
la actualidad se encuentran en funcionamiento en la Comunidad de Madrid. En el Cuadro 7.1.2 se
reflejan sus características, localización y dependencia.

Cuadro 7.1.2 Centros de tratamiento de residuos sólidos urbanos.

TIPO DE CENTRO DE AMA AYUNTAMIENTO
TRATAMIENTOIEIX~ACIóN MADRID

Alcalá de Henares
Colmenar de Orga Valdemingómez

Vertedero controlado Colmenar Viejo
Pinto

El Molar
Lozoyuela

S.Sebastián de los Reyes
Planta de traderencia Las Rozas

Collado-Villalba
Leganés

Compost
Planta de recuperación (Valdemingómez

TIR Madrid)

Con el fin de caracterizar los residuos sólidos urbanos que se generan en la Comunidad de Madrid,
la Agencia de Medio Ambiente está realizando estudios, mediante el muestreo y posterior análisis,
en cinco Centros de tratanúento y/o eliminación en funcionanúento (Alcalá de Henares, Colmenar
de Oreja, Colmenar Viejo, Pinto y la planta de trasferencia de las Rozas). Se han realizado dos
campañas durante el verano e invierno de 1993, recogiéndose sus resultados en el Cuadro 7.1.3 en
el que se refleja su composición en tanto por ciento en peso y su cm=erización analítica. Del análisis
del estudio, destaca el elevado contenido en materia orgánica de los residuos, circunstancia que va
a favorecer la formación de lixiviados por descomposición de ésta y la incorporación de otros
elementos no deseables en su composición.
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Cuadro Z 1.3 Caracterización residuos sólidos urbanos. Comunidad de MadHd

COMPOSICIóN MZDIA COMPOSICIóNAN~CA

FRACCIÓN %PESO PARÁMETRO VAMILOR

Materia orgánica 56,0 Materia orgán.total 76
Papel cartón 16,1

Vidrio 3,4 Nitrógeno(O/o) 2,2
Plástico 10,4 Relación CIN 15,5

Metal no férrico 0,4 Potasio total(D/o) 0,9
Metal férríco 3,2 Fósforo total(0/5) 0,5

Textil 3,2 Poder caloríf Sup(kcal/1cg) 3.900
Gomas y Arenas 0,9 Poder caloríf lnfl(kcal/Kg) 1.450

Madera 1,3 Humedad (%) 49
Pilas y baterías 0,1 Densidad kgW 282
Tierra y cenizas 4,9

Varios 0,1

Total 100

La implantación de nuevos sistemas de recogida selectiva en la Comunidad de Madrid está dando
lugar a un cambio en la composición de los residuos generados.

Es de gran importancia la aplicación de estos sistemas por una doble ventaja: por un lado, la
disn-iinución del volumen de residubs que entran en vertedero y, por tanto, la dilatación de la vida útil
de la capacidad de los depósitos y, por otro, por que con la recogida selectiva de algunos sectores,
se reducirá la incorporación de sustancias no deseables, contenidas en estos residuos, a los lixiviados
que se originan en los vertederos de la Comunidad, que son los potenciales agentes causantes de la
contaminación de aguas subterráneas, por vertido de residuos.

Con el fin de dar una visión global de estos nuevos sistemas, es por lo que se pasan a describir las
distintas iniciativas, que por sectores, se están desarrollando¡ así como su grado de operatividad y
de aplicación.

PAPEI,CARTóN

Según información obtenida en REPACAR (Reciclaje de Papel y Cartón), en la Comunidad de
Madrid operan 25 empresas recuperadoras de papel-cartón que recogen entre el 28 y 301% del total
nacional. Durante el año 1994, se recuperaron por la CAM, 500.000 toneladas, de las cuales la mayor
parte procedía de imprentas, grandes almacenes y oficinas, destacando, en cuanto a recogida de tipo
domiciliario, el municipio de Madrid que durante el mismo aflo recuperó 4.323 toneladas.
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VIDRIO

Se dispone de datos completos del año 1993, por municipios, a través de ANFEVI (Asociación
Nacional de Fabricantes de Vidrio), relativos al sector doméstico. En este año existían en la
Comunidad de Madrid 3.083 puntos de recogida, recuperándose 15.480 toneladas, lo que supone
el 14% de total nacional. Dentro de la CAM destaca el municipio de Madrid, con recogida
implantada desde el año 1983, que recuperó 11.386 t, un 74% del total de la Comunidad.

TETRA BRIK

La empresa NESA, fabricante de papel reciclado, mediante acuerdos con la compañía Tetra Pak
(fabricante de envases para alimentos líquidos) y otros organismos, entre ellos la Agencia de Medio
Ambiente, ha llevado a cabo una experiencia de recogida selectiva de envases de tetra brik, en
diversos colegios de 17 municipios de la Comunidad (11. 000 escolares) recuperándose 1 S. 000 kg
de envases.

De los envases recuperados, los elementos no celulósicos contenidos en el Tetra Brik se someten a
un tratanúento en la fábrica de NESA de Valencia . Con parte de la celulosa obtenida se fabrican
sacos industriales y bolsas para establecimientos comerciales.

PILAS Y ACUMULADORES

En la Comunidad de Madrid se generan del orden de 2.300 t/aflo de pilas (13% del total nacional),
de las cuales el 99,3% son convencionales (alcalinas y safinas) y un 0,7% pilas botón lo que equivale
a 15,5 t/año, afiadiendo a estos datos los correspondientes a la recogida del Ayuntamiento de Madrid
166 kg/aflo de pilas botón y 49 t/aflo del resto (datos referidos 1994).

La única planta de tratamiento, existente en la actualidad, para el tratamiento de pilas botón, es
gestionada por la AMA y se sitúa dentro de las instalaciones del depósito de seguridad de residuos
tó)i:icos y peligrosos de San Fernando de Henares. Esta planta tiene una capacidad de tratamiento de
25 kg/día de pilas botón, de las que, mediante el proceso correspondiente, se obtiene el mercurio
contenido en ellas ; por tanto si se suponen 300 días de operación al año, tendríamos que podría
tratar 7,5 t/aflo, que corresponde a la mitad de lo generado en la CAM según los datos obtenidos.

Por tanto es evidente la necesidad, por una parte, de ampliar la recogida de pilas botón y, por otra,
de mejorar o construir nuevas plantas de tratamiento, siendo su objetivo último el evitar su
eliminación, sin ningún tipo de precauciones, mezcladas con el resto de los residuos urbanos, y
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depositadas en vertederos convencionales y el de aumentar la capacidad de tratamiento que existe

en la actualidad. El vertido incontrolado de estos residuos supone un importante riesgo de

contaminación, por la incorporación de mercurio a los lixiviados que se originan y que,

posteriormente, pueden infiltrarse y ocasionar un deterioro de la calidad de las a,~, subterráneas

utilizables.

En los apartados anteriores se ha expuesto un resumen de la situación de la gestión de los residuos

sólidos urbanos en la provincia de Madrid, pero éste quedaría incompleto si no se hiciera referencia

a residuos voluminosos (neumáticos, cartón, electrodomésticos, restos de demolición y construcción,

residuos cárnicos, animales muertos, etc), que en general, tienen un tratamiento diferenciado en los

murucipios de la Comunidad de Madrid.

IqJ

CONSTRUCCIóN Y DEMOUCIóN

En la actualidad tanto la Agencia de Medio Ambiente como el Ayuntamiento de Madrid están

poniendo a punto proyectos para la instalación de nuevos vertederos de inertes para sustituir, en

algunos casos, los existentes ya agotados y en otros para instalar vertederos controlados que recojan

los residuos generados, que en el momento presente se el~ de forma incontrolada.

El AMA aporta, a los ayuntamientos que solicitan la instalación en su término de un vertedero que

recoja de forma controlada los residuos de construcción y demolición, fondos para el vallado,

regeneración del terreno al final de la vida útil y subvención por & durante 3 años, corriendo por

cuenta de los municipios los terrenos para la instalación de los vertederos, as! como su gestión. El

volumen total generado en la CAM se estima en 1.500.000 t/año, variando los costes de gestión entre

las 3 5 ptalin` del Ayuntanúento de Madrid y las 5 5~ para los controlados por la CAM.

Aunque son muy,numerosos los vertederos de inertes existentes en los términos municipales que

constituyen el área de estudio, pocos de ellos se encuentran legalizados y más escaso aún es el

número de los que llevan un adecuado control que impida la llegada de otros residuos no inertes, que

en algunos casos corresponden a industriales tóxicos y peligrosos, que pueden constituir uno de los

principales focos potenciales de contaminación de las aguas subterráneas.

En el Plano 7.1.2, que acompaña a este apartado, y que ha sido facilitado por la AMA, se refleja la

relación de vertederos de inertes legalizados que están en funcionanúento en la Comunidad de

Madrid, su estado de gestión, así como las propuestas futuras de los distintos ayuntamientos

madrileños.
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Capítulo 7. Caracterización defocos

NEUMÁTICOS

No existe en la CAM una recogida selectiva de neumáticos aunque, con la puesta en marcha por
parte de el AMA de una planta de trituración en Arganda, se ha conseguido que una gran parte de
los que se encuentrari inutilizados sean t~rtados, para ser triturados y posteriormente e~dos
en el vertedero de inertes existente en el interior de este recinto.

La recepción actual de neumáticos en la planta es de unos 300 t/mes, aunque esta cifra va creciendo
muy rápidamente, pudiendo llegar a triturarse 100 t/día (turno de 8 horas). El 85% de los neumáticos
que entran proceden de la Asociación de Recambistas (Ah~LTT0), correspondiendo el 15%
restante a recauchutadores, ayuntamientos y particulares. Los datos de generación (Cuadro 7.1.4)
se han obtenido desglosados según el tipo de vehículo, siendo el total generado en la Comunidad un
12,5% del total nacional.

Cuadro 7.1.4 Generación neumáticos llaño

Canfiones Ataobuses Turísmos M~ otros TOTAL
CAM 11,279 818 14.628 167 1.116 28.008

Resto nacional 106.921 4.821 98.956 1.620 9.917 223.637

A la vista de estos datos de generación, se puede establecer que la Planta de Trituración de Arganda
podría absorber, en pleno funcionamiento, toda la producción de neumáticos de la CAM.

VEIúCULOS, FUERA DE USO

No ha sido rzuy completa la información obtenida, pero si se ha podido disponer de las bajas de
vehículos según la Dirección General de Tráfico (1994) y que corresponde en la CAM a:

- Camiones . 6.275
- Autobuses ... 287
- Turismos . 47.204
Motocicletas . . 348

A estos datos hay que añadir los de vehículos retirados por el Ayuntamiento de Madrid de la vía
pública, que en el año 1994 fueron 9. 11 S.
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Uno de los problemas es, en lo que se refiere al potencial riesgo de contaminación de las
aguas subterráneas, es la existencia en estos vehículos de fluidos contaminantes contenidos en las
baterías, depósitos de aceite, etc., que no se someten a ningún tipo de depuración. La única
información conocida en la CAM, relativa a tratamiento de vehículos fuera de uso, corresponde a la
realizada por Asociación Española de Fabricantes de Automóviles y Camiones (ANFAC) y la
Sociedad de Reciclaje y Fragmentación que llevó a cabo, en 1994, una experiencia piloto de reciclaje
de vehículos, consistente en: descontaminación, mediante la eliminación de fluidos contaminantes,
desmontando elementos tales como vidrios, neumáticos y plástico y, finalmente, trituración del resto
de los materiales.

No se tiene constancia de que, en la actualidad, esta experiencia se haya incorporado al tratamiento
de vehículos, y por tanto se continúan eliminando sin ningún tipo de garantías, mediante su
acumulación y posterior achatarramiento, sin efectuar control alguno, pudiendo llegar a constituir
esta actividad un foco puntual de contarninación de las aguas subterráneas, dado el desconocimiento
de la situación geográfica de los depósitos de vehículos existentes en la CAM y del destino final de
los residuos contaminantes que no son recuperados ni tratados.

SUBPRODUCTOS CÁRNICOS Y ANEUALES NMRTOS

No existe un plan general, de recogida, elinúnación y tratamiento de estos residuos, dentro de la
Comunidad de Madrid, siendo los propios ayuntamientos los encargados de su eliminación, y
dependiendo su gestión, según los casos, de los departamentos de sanidad o de medio ambiente .

Como regla general, los animales muertos y subproductos cárnicos generados por los distintos
municipios, tienen como destino final el vertedero controlado donde se depositan residuos sólidos
urbanos, disponiéndose de una zona específica, separada del resto de los vertidos, para su deposito
y recubrimiento posterior con cal.

Esta regla es válida para los grandes municipios de la Comunidad, si se a exceptúan los de Madrid,
Rivas-Vaciamadrid y Arganda, que los tratan, mediante su combustión, en un horno incinerador
instalado, a tal efecto, en el vertedero de Valdemingómez.

En la mayor parte de los pequeños municipios, la gestión depende de los departamentos sanitarios,
eliminándose estos residuos en los cementerios, en zonas y fosas específicas, preparadas para
recibirlos.
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7.1A ELIN11NACIóN YTRATANEENTO DE RESIDUOS SóLIDOS URBANOS EN EL ÁREA DE ESTUDIO.

En los anteriores capítulos se ha analizado la problemática de la gestión de residuos urbanos en la
Comunidad de Madrid, haciendo no sólo referencia a la basura doméstica, sino también a otros
residuos asímilable a urbanos que suponen un importante problema en los términos municipales de
mayor población.

En este apartado se va a describir, para cada uno de los términos municipales que constituyen el área
de estudio, el estado actual del tratamiento y eliminación de los residuos sólidos urbanos que
generan, as! como si se ha procedido al sellado de los antiguos vertederos y el año en que se realizó.

Es necesario señalar que, en lo referente a los vertederos sellados, no se ha podido disponer de datos
de su exacta localízacíón, ní de las actuaciones seguidas para su sellado, en cuanto a la aplicación de
las especificaciones técnicas precisas para su clausura, o simplemente, de si se han cubierto en parte
y siguen realizándose vertidos en su entorno.

Toda la información que ha sido posible recopilar en lo que se refiere a la gestión de residuos sólidos
urbanos, se recoge en el Cuadro 7. 1. 5 que acompaña a este apartado, con el fin de mostrar de forma
esquemática la problemática de cada término municipal.

Como complemento a la información antes descrita, se ha realizado un ficha resumen de los centros
de tratan-dento, estaciones de transferencia y plantas de tratamiento específico de residuos
(tratamiento de neumáticos y de pilas botón), situadas en la zona de estudio, no incluyendo aquellas
otras que aunque reciben vertidos de los términos municipales considerados, se localizan fuera del
ámbito de estudio.

En las fichas se recogen los datos generales del centro de tratamiento y/o eliminación (situación,
coordenadas, municipios a los que da servicio, vida útil, etc), una descripción de las instalaciones y
servicios, así como una breve descripción de los principales impactos negativos. A cada ficha le
acompaña un plano de situación de la actividad considerada.

Toda la información referente a las fichas de instalaciones se recoge en el anexo 7.1 de esta memoria,
ya que al tratarse de una documentación complementaria se ha considerado más conveniente su no
inclusión en este capítulo; así mismo se acompaña un disquette que contiene las coordenadas de estas
actividades y símbolos de identificación de la naturaleza del vertido que se realiza, con el fin de que
se puedan representar gráficamente en planos o mapas, a distintas escalas cuando se considere de
utilidad.
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Los términos municipales incluidos en el Cuadro 7. 1.5 corresponden no solo a los que constituyen
la zona de estudio, sino que taníbién se han considerado aquellos situados al sur y oeste de ésta que
pueden constituir una posible zona de explotación futura de agua subterránea.
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Cuadro 7.1.5 Gestión de residuos solidos urbanospor Términos Municipales

T. Municipal Unidad de Estación trasferencia Destino rmal Antiguo vertedero
tratamiento vertedero controlado selladolaño.

Álamo, El VI Oeste INCONTROLADO

Alcobendas I Norte E.T. S.Sebastián de los Reyes Colmenar Viejo sil 1987

Aleoreón IX Sur anés Pinto sil 1987

Algete I Norte E.T. S.Sebastián de los Reyes Cohnenar Viejo sil 1987

A~El I Norte E.T. M¿vil El Molar Colmenar Viejo sil 1987

Batres VI Oeste Pinto (V.D.) sill 988

Berzosa de Lozoya I Norte E. T. Móvil Lozoyuela Colmenar Viejo sill 987

Berrueco,El I Norte E.T. Móvil Lozoyuela Cohnenar Viejo --

Boadilla del Monte HI Noroeste E.T. Las Rozas Pinto sill 986

Brunete VI Oeste E.T. Las Rozas Pinto
junto con Q oma

Buitrago de Lozoya I Norte E.T. Móvil Lozoyela Colmenar Viejo sili 991

Cabanfflas de la S* I Norte E.T. Móvil El Molar Colmenar Viejo sill 993

Cabrera, La I Norte E.T. Móvil Lozoyuela Cohnenar Viejo ---

Ciempozuelos VHI Tajo --- Pinto (V D)

Cobefla I Norte E.T.San Sebastián de los j5es Colmenar VijZ_ sill 987
V.D. wMdo d~o
V.K ~do ~comunado
LT. edación tmnsfemncla

(continuación)



T. Municipal Unidad de Estación trasferencia Destino final Antiguo veirtedero
tratamiento vertedero controlado selladolaño.,

Colmenarejo III Noroeste E.T. Las Rozas Pinto Si/1987

Colmenar Viejo H Manzanares --- Colmenar Viejo (V.D) si/1987

Cubas de la Sagra IX Sur Pinto (V D) sill 988

C n VIII Tajo Mancomunidad MIR-SUR Colmenar de Oreja ---

Fuenlabrada IX Sur E.T. Leganés Pinto sill 987

Fuente de¡ Saz I Norte E.T.S.Sebastián de los Reyes Colmenar Viejo si/¡ 989

Garganta de los Montes I Norte E.T. El Molar Colmenar Viejo sili 988

Galapagar HI Noroeste E.T. Collado-Villalba Después festivos sill 987
Colmenar Viejo
Resto Pinto

Getafe IX Sur Pinto (V.D.) sill 987

Orifién IX Sur Pinto (V.M.) Si/] 988

Guadalix de la S' 11 Manzanares E.T.Móvfl El Molar Colmenar Viejo si/1987

Humanes IX Sur E.T.Leganés Pinto si/1987

Leganés IX Sur E.TIeganés Pinto si/1987

Lozoyuela-Nava. Siete Iglesias I Norte E.T.Lozoyuela Colmenar Viejo

Madrid IV Centro --- Valdemingomez ---
(Rivas-Vaciamadrid)

Majadahonda M Noroeste E.T.Las Rozas Pinto si/1983

Manjirón INCONTROLADO ...



nfinuación)

T. Municipal Unidad de Estación trasferencia Destino final Antiguo vertedero
tratainiento vertedero controlado selladolaño.

Manzanares el Real II Manzanares --- Cohnenar Viejo (V.D.) sill 986

Molar, El I Norte E.T. Móvil El Molar Cohnenar Viejo si parcial/1 993

Moraleja de Enmedio IX Sur --- ---

móstoles IX Sur E.T.Leganés Pinto sill 993

Navalafuente I Norte E. T.Móvil El Molar Coirnenar Viejo

Navalcamero VI Oeste E.T. Leganés Pinto si/1 989

Paracuellos del Jarama I Norte E.T.S.Sebastián de los Reyes Colmenar Viejo si/1987

Parla IX Sur --- Pinto (V.D.) si/1987

Patones I Norte E.T.Móvil El Molar -Cobnenar Viejo si/1988

Pedrezuela I Norte E.T.Móvil El Molar Cobnenar Viejo

Pozuelo del Alarcón III Noroeste E.T.Móvil Las Rozas Pinto
Reduefía I Norte

Ribatej ada V Henares E.T.S.Sebasfián de los Reyes Colmenar Viejo
Rivas-Vaciamadrid IV Centro Valdenfingómez (V.D.) si/1987
Robledillo de la Jara I Norte

Rozas, Las HI Noroeste E.T. Las Rozas Pinto si/1983



nfinuación)

,T. Municipal Unidad de Estación trasferencia Destino final Antiguo vertedero
tratamiento vertedero controlado selladolafi(1.

S.A~ de Guadalix U Manzanares --- Cobnenar Viejo (V.D.) sí/1986
S.Femando Henares VII Este --- Alcalá de Henares (V.D.)

IS.Martín de la Vega IX Sur --- Pinto (V.D.) si/1986
S. Sebastián de los Reyes I Norte E. T. S. Sebastián de los Reyes Colmenar Viejo si/1987
Serranillos del Va.Ue Ix Sur --- --- Pinto (V.M.) si/1988
Sevilla la Nueva VI Oeste

Soto del Real H Manzanares Cobnenar Viejo (V.D.) si/1986
Talamanca del Jarama I Norte E.T.S.Sebastián de los Reyes Colmenar Viejo si/1992
Torreleguna I Norte E.T.Móvil El Molar Colmenar Viejo

Torrelodones III Noroeste E.T. Collado-Villalba Después de festivos Cohnenar si/1987
Vicio resto Pinto

Ton-emocha del Jarama I Norte E.T.Móvil El Molar Colmenar Viejo (V.D.) si/1987
Tres Cantos U Manzanares --- Colmenar Viejo (V.D.)

Valdemanco 1 Norte VERTEDERO INCONTROLADO

Valdemoro IX Sur --- Pinto (V.D.) si/1993
YI±Tiélagos 1 Norte E.T.S.Sebastián de los Reyes Cobnener Viejo



nfinuación)

T. Municipal Unidad de Estación trasferencia Destino final Antiguo vertedero
trataíniento, vertedero controlado selladolaño.

Valdetorres del Jararna 1 Norte E.T. S. Sebastián de los Reyes Colmenar Viejo ---

Vellón, El I Norte E.T.Móvil El Molar Cohnenar Viejo si/1987

Venturada I Norte E.T.Móvil El Molar Colmenar Viejo si/1987

Villarnanta VI Oeste

Villanueva de la Cafíada HI Noroeste E.T.Las Rozas Pinto si/1987

Villanueva del Pardillo III Noroeste E.T. Las Rozas Pinto sill 993
junto a Cohnenarejo

Villaviciosa de Odón IX Sur EJ.Legnés Pinto si/l 987



Capítuió Z Caracterización defocos

7.1.5 VERTIDO INCONTROLADO. "PUNTOS NEGROS".

Existe un gran número de vertidos incontrolados que se realizan en los térmi*nos municipales que
están incluidos en el área de estudio. Su volumen y naturaleza es muy variable y por tanto hay que
considerar su posible incidencia sobre las aguas subterráneas.

Con el fin de recoger toda la información recabada sobre esta problemática y que procede de la
Con~a de Medio Ambiente de la CAM y del inventario de suelos contaminados de la provincia
de Madrid (M013TMA 1992-1995)

t
se ha confeccionado el ~o 7.1.6 en el que se reflejan, cuando

ha sido posible, coordenadas, paraje, ténnino municipal en que se sitúa, distancias a núcleos urbanos,
accesos, naturaleza del vertido y una somera descripción hidrogeológica.

Dada la disparidad de la infonnación recogida, en este apartado sólo se reflejan aquellos "puntos
negros" y vertidos incontrolados que pueden representar un riesgo potencial ya sea por su volumen,
composición de su residuo, inadecuada situación hidrogeológica y proximidad a cursos de agua
superficial. Así mismo sólo se han considerado aquéllos de los que se ha podido conseguir una
caracterización y situación geográfica exacta.

Se dispone de análisis químicos, de suelo y agua, de algunos de los puntos de vertido incontrolado
y más concretamente de aquéllos que, incluidos en la zona estudiada y Su entorno, han sido
caracterizados dentro del Plan Nacíonal de Suelos Contaminados. La información completa de estos
puntos, tanto analítica como de caracterización de los residuos y de la zona donde se depositan, se
incluye en los anexos a esta mernoría.'

También se incluye en los mencionados anexos, la documentación de vertidos incontrolados facilitada
por la AMA, que no se ha recogido en el cuadro 7.1.6, al no disponerse de la información suficiente
para poder realizar una caracterización. En general esta documentación consta de algunos planos,
sin las correspondientes coordenadas que permitan una localización exacta, ya que simplemente dan
una visión general de los «puntos negro? existentes en los términos municipales de los que disponen
de información. Aunque en ninguno de estos casos se indica la naturaleza, volumen y extensión del
vertido, se ha considerado conveniente ad untarlos.J

Toda la documentación referente a vertidos incontrolados se complementa con un disquette que
contiene la información referente a coordenadas de los "puntos negro? y a la naturaleza de los
vertidos que se realizan en ellos, mediante símbolos; si se red= vertidos de distinta naturaleza en
la n-dsma zona, únicamente se indica una de ellas, seleccionando aquélla que puede representar un
mayor riesgo para la calidad natural de las aguas subterráneas.
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Cuadro 7.1.6 Vertederos ylo puntos negros caracferízados

NúnEO/DWAN. NúCUO.PROXI COORDENADAS ltoj&Topográn« PARAJE ACCEWS VERTIDO 11WRWEOL 09SPRVACIONES
DISTANCIA. UTM Y,:¡.-2&0%

7.1. Aicorcón/I bn Alcorcón/I bn X y Madrid 111 Vamecuervo M-406 Et~ tierras Arenas, 8~ cota Queman residuos
432,00 4466,50 (559) Km 11 plésticos y M. piezométrica 630. D/N

cota 690 urbanos Acuffero 60 =

7.2.Alcor~550m Alcor~500 m X y Madrid III M-406 chat-1� A- y gravas DN
431,40 4466,50 (559) Kml2 PlásLicok- Cotapic:L

Cota 685 escombros y 630 m.
Polígono Incl res.urbanos Aruff. a 55 m
urtina

7.3.Alcor~500ra Alcercón/500 m X y Madrid 111 Las Presillas M-406 cruce Escombros Ar~ gra- y D/N
431,80 4468,2 Hoja (359) cm M-301 arcillas.

Cota 670 Cota pieL660
~emalora

7.4. Alcomón/1 km Alcor~¡ bn X y Madrid III El Retablo M-301 Escombros ind. Ar~~ y Vortidos al borde de¡
429,40 4469,2 Hoja (559) Km 1 amiga camino

Cota 700 Cota PieL 665 D/N
Ac~ 53 m

7.S.Aloo~I,Sk Alcorcán1 1,3 km X y Madrid III El Retablo M-501 Escombros ind. Arenas y Sravas Contiguo al anterior
429,40 4469,4 Hoja (559) Km 1 ~o al Mov. tierra ucilla P/N

Cota 700 N Cota pieL 665
AoWfero 33 m

7.6. Aloo~ km Alcor~ km X y Madrid III Pozo de la C*Villaviciosa Escombros Ar- y gra- Próximo a los ~ores
429,40 4469,2 Hoja (539) bomba de Odón cota pieL 670 caí rellenado

Cota 705 -Medrid Ac~ 35 o P/N

7.7. Alc~4 km Villeflorida X y Madrid III Alto de tu C~ de In~*¡ y A-^@-u y Queman residuos.
BoadiUa Monte/ 428,70 4471,4 Hoja (559) Cruces Aloomón escombros amiga Nacimiento de vanos
1,3 km Cota 720 Cota picL660 arroyos

Aculfero 60 m P/N

7.9. Aloor~ bía Cam~ X y Madrid III Bco.de los Conino al NO Enscres domésticos A~W~ D/N
Villaviciose de 427,70 4469,9 Hoja (559) Majuelos desde M-501 ucmm
Odón/I.S bn Cota 690 kimi Cota PiOL650

Acuffem, 40 m

7.9. Alo~4 km C-Trodrón- X y Madrid IR Pradera Moreno Caramo NO Escombros Arem^ y~ D/N
Villeviciose de 427,80 4470,3 Hoja (559) desde M-501 amilla
Odón/1,2 km Cota 690 kml cota piez6so

~ero 40 m
1 --
p- pAMC~. M- MmdcipaL D- Desconocido. Controlado (S-gi, N-wo)



NUCJDISTANCIA NUC.PROXI CI>ORDENADAS HOJATOPOG. PARkM ACC~8 VERTIDO RIDROGRO11. O~VACIONES
DISTANCIA UTM C.U25.000

7.10.Alcorcán/2 Km M6stoles/ 1,3 Km x y Villaviciosa El Lucero A-S Escombros y Arenasgravas, DiP,
42T 1 í 4469,9 Hoja(559) km 16.300 arcilla

Cola 695 Cota pieL640
Aculfero 53 m

7.1 I.Alcorcón5 Km M¿doles/200 m x y ~e 1 Mingo C" Esconíbros Arenasgravas, D/N
427,7 4463,3 Hoja (382) Fraile Móstoles arcilla.

Cota 673 Ale~ Cota pie7_ 620 m
Acuffero 33 m

7.12.Alco~40Om AlcorcW400 m x y Madrid III Los Marotos Camino rural Escombros Aren^gravas DIN
428,90 4466,40 Hoja(391) Alcorcán- arcillas

Cota 690 Mogtoles Cota piez. 640 m
Acuff.princ. 30 m

¡S. I.Arroyornolinos Batres 12,3 Km x y Navalcamero IV El Cristo M-404 Escoffibros, Arenasgravas, Queman los residuos
12,5 Km 423,60 4431,70 Hoja (58 1) km 13,5 enseres y arcillas DN

Cota 643 electrodoméstic. Cota piez. 600 m

1
Acuff. 45 m

17. I.Ek~00 m Batres 1300 m x y Navalcarnero IV La Olivilla Camino rural al Res.u~ Ar~gravas, Queman residuos y está
421,50 4431,40 Hoja(581) S de Baba escombros y enseres arcillas próximo al Arroyo

Cota 620 cartones Cota pie7- 580 m D/N
Aaffero 40 m

17. 1.Batres/3 bn Batres 13 km x y Navalcarnero IV El Vado M-404 Esconíbros, Arenas, gravas Sobre terraza wup. M
419,30 4452,70 Hoja(391) km 10,5 neumáticos y Terraza río Guadarrama

Cota 550 Mov.de tierras Wapiez.333 P/N
Acuffero 15 m

17.3 Batres/4 km B~4 ba x y Navalcarnero IV El Vado Camino al S Esconíbros, Arenasgrav^
419,20 4452,30 Hoja (391) M-404 enseres y mov.de te~ baja

Cota 350 km 10,3 tierras Cota piez. 530 m P/N
Acuí£pro.20 m

B~4,5 km x y Navalcamero IV Llanos del M-404 Mov.de tierras y Aren^gravo^
17.4 Batresí4,3 km 419,10 4451,40 Hoja (591) Cardenal km 10.5 escombros te~ baja DN

Cota 393 Camino rural al Cota piez. 330 m
S. Acuffero 15 m



(contímiación)

NUCi`DISTANCIA NUCPROX/ COORDENADAS ROJATOPOG. PA~ ACCESOS VERTIDO 111DROGEOL OBURVACIONFS
DISTANCIA UTM e:!J2&000

39.1 Fuerdabrada/ x y Getafi! 1 Polig.Ind. M-506 ~0 Res.industriales y Areruís, gravas, Queman los residuos,
Fuenla~4,SKm 4,5 Km 436,30 4436,30 Hoja (582) Polo Calleja Polig.Ind. escombros arcillas el solar donde se

Cota 650 Cota pie7- 6 10 m encuentran es
Aculfero 40 m urbanizable

P/N

38.2 Fuerdabradal x y Getafi! 1 Polí~ M-306 denlo Res.urbanos, Arenas,gravas, Contiguo al anterior. se
Fuenlabrada 4,3 Km 4,5 Km 436,20 4436,50 Hoja (582) Polo Calleja Políg1nd. industriales y arcilla trata de vertidos

Cota 650 escombros Cota piez. 6 10 m puntuales en un gran
Acuffero 40 m solar.

P/N

58.3 Fuenlábrada/3 Km x y ~el La Alcantueña M-401 desvío Res.urbanosind. Arcillas, Quema los residuos
Fuerdabrada/3 Km 435,60 4436,50 Hoja (582) Km 18 y escombros y enseres m~algán nivel DIN

19,300 arenoso y cafizo

59,4 Fuerdabrada/4 Km x y G~e I IA Alcantueña M-401 desvío Escombros Arcillas y margas, Dos zonas diferenciadas
Fuerdabrada/4 Km 435,30 4457,30 Hoja (582) Kmlg algún nivel arenoso y de vertido.

calcárw P/N

58.5 Fuenlabrada/ x y Getafle 1 Polf&ind. M-402 Res.industriales y Arenasgravas,
Fuenlabrada/12 Km 12Km 435,20 4457,70 (Hoja (582) Sonsoles km 18,5 escombros arcillas D/N

Cota 645 Cota piez. 610 m
Acuffero 35 m

59.6 Fuenlabrada/3 Km x y 1 Poif&lnd. M-401 Res.industriales y Arenas, grav^
Fuenlabrada/3 brí 435,70 4437,30 Hoja (582) Cabo Calleja km18 escombros arcillas P/N

Cota 650 Cota piez.6 10
Acuffiero 40 m

39.7 Fuerdabrada/ x y C~e I Cruce M-401 Cruce M-401 Escombros Am^ gravas finas, Junto a la autovfa de
Fuenlabradal2,3 km 2,5 km 436,20 4459,60 Hoja (382) y M-506 M-506 arcifias Toledo.Cercano al

Cota 6 10 Cota piez.605 m Arroyo Culebro
Acuffero 5 m D/N



(co~ación)

rNUCMISTANCU NUC.PROX/ COORDENADAS 11OJA TOPOC. PAR~ ACCESOS VFP.I~ 11WROGROL OMERVACIONU
DISTANCIA UTM e:1125.000

59.9 Fuenlab~ x y ~e 1 Pollgln<L M-506 Escombros T~baja Junta al Amp
FüÍntáb~1,3 Km 1,5 Km 435,70 4439,50 Hoja (582) Cadein Km 16,700 Cota piez- 603 m Culebro.

Cota 610 Amff«o 5 m DN

59.9 Fuenlabrada/ x y ~e I polí~ M-506 Res.inclustriales y Amm grayas y Vertidos al borde M
Fuenlabn~ 433,50 4439,50 Hoja (392) Sevilla Camino a escombros "ha canfino.

Cota 640 Getafe Cota pie7_ 605 m P/N
Acuffero 33 m

59.10 Fuerda~l Km x y Getafle 1 Polfg.In<L M-506 Res.b~ales y Arer^gravn Vertido en un ~e de
Fuenlabrada/1 Km 435,30 4459,30 Hoja (392) Sevilla Desvio Km 16 escombros arcillas carrimos.

Cota 630 Cota piez 603 m P/N
Acuffero 23 m

38.11 Fuenlabr~00 m x y ~e I Pou&bd M-306 Excombros Amn gravas,
Fuenlabrada/700 m 434,6 4459,7 Hoja (592) El P~ Ac^ Pol.Ind. amillas

Cota 630 Cota pie7- 603 m
1 Acuffero 23 m

38.12 Fuenlabradal x y Getafe I Políg1nd. Camino de Res. b~ales y ~grava Vertidos al borde del
Fuenlabradal1,5 Km 1,3 Km 431,10 4462,3 Hoja (592) Nifío del Moralejo escombros finaarcUlas camino

Cota 690 Remedio Cota piez. 600 m P/N
Aculfero 90 m

38.13 Fuenlabrada/1 Km x y 1 Polígand. Camino de Res.~ ~grava fi^ DN
Fuenlabradatl Km 430,70 4461,70 Hoja (382) Uranda Moraleja escombros y ramas "UAS

Cota 670 Cota piez. 600 m
Acuffero 70 m

58.14 Mástoles/ 1 Km x y ~0 1 ~mes Autovía ReLw~M A~gmvu P/N
Fuenlabr~ Km 429,30 4463,30 Hoja(592) M<Woles- escombros y enum finasamillas

Cota 670 Fuenlabrada Cotapiez.610m.
Km2 ~cm 60 m



(contin-dón)

NUCiDISTANUA NUC.PROXI COORDENADAS ROJA TOPOC- PARAJE ACCESOS VERTIDO 111DROCML OBSERVACI
1
ONES

DISTANCIA UTM OX25.000

59.15 Fuenlabrada/300 m x y Getafe 1 Valdesenra-nos Cimunvala-ción Escombros AnwL%gra- DIN
15Sá f-1300FFuenlab"r~00 m 431,50 4458,60 Hoja (582) de Fuenlabrada finasarcillas

Cota 665 CotapieL610
Aculfero 55 m

38.16 Fuenlabradall Km x y ~e 1 Polig.Ind. M-405 Res.Ind. y Arenas, gravas finas, DIN
Fuerdabradall Km 431,40 4458,50 Hoja (592) El Álam<> Desvio escorabros amillas

Cota 660 irntdpqpffyt-nos circumV. Cota piez. 6 10
Fuenlabrada Aculfero 33 m

59.17 Fuenlabr~ Km x y Getafe 1 Loranca Camino de la Res-Ind. escorríbros, Are^ gravas finas, Vertedero municipal de
Fuenlabr~ Km 433,30 4457,70 Hoja(392) Mula (nuW) e~ y mov.de amillas esconíbros, está vallado.

Cota 663 tierras Cota pie7_ 6 10 T/año 8.800. Junto a los
Aculfero 35 m Arroyos Valdeserrano y

IA~
M(N

39.18 Fuenlab~ x y ~e I Bco.de la Camino de Res.urbanos Arenas, gruesas finas, D/N
Fuenlabradal1,3 Km 1,5 Km 432,40 4457,70 Hoja (582) Choffera Fuenlabrada al esconíbros y en~ *millas

Cota 660 S Cota piez. 6 10
Acuffero 50 m

58.19 Fuenlabrada/300 m x y ~e 1 M-306 Km 15 Polfg1na Escombros Ar~ gravas finsís, Varios monficulos de
Fuenlabrada(300 m 434,40 4459,20 Hoja (382) El Álamo arcillas vertido en una

Cota 640 Cota piC7- 605 exp¡anada que se
Acuffero 35 m encuenti vallada.

DIN

38.20 Fuenlabradal x y ~e 1 Matahijos Fuerdabrada al Escombros Are^ gravas fin^ Vertidos al borde M
Fuenlabrada(1,5 Km 1,3 Km 435,20 4439,40 Hoja (392) PolígInd. El arcíllas camino.

Cota 630 Álamo Cota piez. 605 ni DIN
Acuffero 23 m

Fuenfabrada/2 Km x y G~e 1 Polig.lrxl M-401 Escombros Ar~gravas finas, (kandes dimensiones de
Fuenlab~ Km 435,70 4439,50 Hoja (592) Codein Km 17 arcillasí vertido.

Cota633 Cota piez. 605 ni DIN
Aculfero 30 m



(contínuación)

NUCJDISTANCIA NUC.PROXI COORDENADAS HOJA TOPOG. PARAJE ACCESOS VERTIDO HIDROGIBOL OBSERVACIONES
DISTANCU UTI*t e:wS.000

58.22 Fuenlabrada/ x y ~e I LAS Cortes Circunvalac. Res.industriales Arenas. gra- finas,
Fuenlabr~00 m 200 m 431,99 4460,70 Hoja (582) Fuerdabrada Escombros arcilla Cota pie7- 613 PIN

Cota 680 Mov.de tierras Acuffero 65 m

39.24 Fuerdábrada/ x y ~e 1 Polf&ln<l M-401 Escombros Areríasgravas finas, Verados entre autovia y

Fuenlabradal2,7 Km 2,7 Km 433,50 4457,60 Hoja (582) Campel arcifias un puente
Cota 640 Cota pie7- 6 l o DN

Aculfero 30 m

63.1. ~& 2 Km Getafel 2 Km x y ~e I PolIg. Ind. Los A-4,Km 12,700 Res.urbanos, Y-Yn~ DN
441,30 4463,20 Hoja (382) Ángeles Camino de¡ ereffm ~eras

Cota 603 Molino el~oméstic.
y fangos

63.2. ~el 2 Km Getafe 12 Km x y Getafle 1 Polf& Ind. A.4. Km 13 Res,urbanm yesos y =no Queman les

440,50 4462,70 Hoja (582) Un Ángeles escombros, enseres, yesíferas residuos.Propietario el

Cota 620 cutones Ayuntamiento.
M/N

65.3. ~cJl,g Km Méstolea/ 1,8 Km x y ~e I El L~ A.4 Km 14 escambros yesos y margas DN

440,20 4460,90 Hoja 382 entre camino y yesífem.

Cota 600 vía U tren

63.4.~3 Km Móstoles 13 Km x y Getafle 1 S~ Paula Junto vía de¡ escorabros Yeswymuw DIN

440,30 4459,00 Hoja 582 km Yjn 17 Y-ffem

66. I.Gr~a,g Km Humanes/2 Km x

Cota 600

y ~ ni Camino^n Esconíbros, naves. Yesos y margas Vertidos diseminados en

428,3 4453,9 a Humanes un ¡m~

Cota 690 582 P/N

66.2. Gri~00 m G~00 m x y Getafe Iff Colonia de Los M-417 Enseres res.urbanos Aluvial del Junto al Casco

427,4 4452,30 382 Prados Km 27,700 escombros Ayo.Culébro P/N

Cota 610



.
NUCJ111STANC11A NUC.PROXI COORDENADAS HOJA TOPW. IPA~ ACCESOS VER11DO ~RO^ O~VACIONE.S

DISTANCIA UTM e:1125.000

73.1 Humanes/2 km Humanes/2 km X y G~e 1 Polig.indust. M-413 Mov.de ti~ Arenas y DIN
429,6 4458,2 592 Calaboffes bn 3,7 escombros

Cota 700

73.2.Humanes 1 km Humanes/1 Km X y e~e ni Cerrajería M-405 Escombros y Armo y O-cillas DIN
429,3 4455,3 582 Km 4,5 e~

Cota 673

74.I.Le~IKm I.A~1 Km X y Madrid III Huerta nueva M-402 K 9,5 al Res.urb. Armasgravas: Y Verfidos a ambos lados
437,8 4466,4 .559 N 4 escombros arcíllas.Cota p 395 de¡ camítro 2 m de

Cots,615 M-401 K 9 Res.ind. Acuf.20 m ~Fuegos y
camino al 0 aceites vidrio explosivos

DIN

74.2.1A~ Km G~ell Km X y Madrid IU Polideportívo M-401 Mov.de tierras Armas
438,5 4466,6 559 o~co Km 8,5 escombros gravas

Cota 615 (al0) camino al 0 &reinas DIN
Cota p 595
Acuf.20 m

74.3.L.,ef~Km Le~,5 Km X y Madrid U¡ Margen N del Camino hacia el Escoffibros Terraza baja S~ sobre el trazado
437,2 4467,2 559 Arroyo SE tierras semí- armas y limos del alcantarillado

Cota 623 B~C Ve~ Cota 620 D/N
Acuf5 m

74.4.Le~.SKm Leganés 2,5 Km X y Madrid IB Entre Fuente de M.425 Escombros Ten~ baja Verfido oorí taludes
436,5 4467,7 539 la Mora y hada el E res.urbanos a~ y lino& inestables

Cota 630 06~ Cota 620 DfN
Acuf $m

74.S.I.,ej~ Km Barrio de X y Madrid 111 Al S del Arroyo Escomb. Arenas ya~ Talud hada el Arroyo
La Fortuna/100 m 433,0 4466,5 359 Caríaleja mov.detierras Cota p 620 de la Canaleja

Cota 660 lrde la Fortuna resurb Acuf 40 m Queman residuos
sur DIN

74.6.Le~Km Barrio de la X y Madrid HI Arroyo la Al S del W de Res.urbanos Armas gruesas y Queman residuos
For~100 m 434,0 4467,9 539 Canaleja la Fortuna arcífias DIN

Cota 630 escombros Cota pies 640
Acuf. 10 m



WCJDlSTANCIA NUC.PROXI CWRDENADAS HOJA TOPOC. PA~ ACC~ VERT~ IMRO~11, OBSVOLVACIONfS
DISTANCIA UTM e.1W.000

74.7.Le~,5 Km Fuenlabrada/700 m x y ~e 1 Las Roturas Crta.Leganés Chatarra Arcillas y a~ Se recúbren cm u~
435,5 4461,2 582 Fuerd~ Rcs.~og cota pieL 610 M/N

Cota 690 3Km al S escombros Acuf£ 70 m

92.l.Móstoles/200 Móstoles/200 m x y Getafe 1 Versatles Crta. Aceites Arenas y arcillas Queman residuos
429,0 4463,3 592 Fuenlabrada mov.tierras COtapiC7-610 Vatlado.Socavón con

cota 655 escombros Acuff. 43 apa
P/N

92.2.Móstolesí3 Km Villaviciosa de x Y Majad~da IV IBEMET- M-506 Res.urbanos Arenas y arcíBas Próximo a un pozo

OdóWI,2 Km 423,4 4466,6 538 Es~la Km 1,4 Chatarra Cota p.600 m P/N
Cota 653 escombros Acuff. 55 m

92.3 Móstoleal Villaviciosa de x Y Majadahonda IV Pol.ln<L M-501 Res.urbanos Armas y arcitías Rodeado de seníbrados

2,3 Km 0~00 m 423,7 4467,3 359 "Las Niem" Km 3 chatarra Cota piez. 640 P/N
Cota 693 AIS en~ Acuf 55 m

escombros

92A.Mástoleal Urb.Guadarrama x Y Navalcarnero U La Serena Crtau~a Res.urbanos Amnas y arcUlas Junto al rfo

4,5 Km 300 m 420,9 4463.3 391 Méistoles enseresPlásticos, Cota piez390 Guada~
Cota 580 electodomésticos Acuff 10 m. Afluente al N P/N

92.S.Mástolesa Km Parque Col~ x y Navalcarnero 11 Caserfo parque Res.urbanos Aluvion^terraza Los caminos ti~ de

lKm 423,0 4463,0 381 Fuente Húmera Co~ n~plásticos Cota pieLS70 bu^ Mal olor
Cota 640 miná Acuff. 70 m Que~ residuos

P/N

106. 1.Paría 1,9 Km Parlal1,9 Km x y Getafe in camino S. Escombros Arenas y arcillas V~.Próxbm el
433,4 4465,4 592 Parque restos MOV.tierras Cota p 603 Arroyo H~os

Cota 617 Comunidad Aculf 12 m M/N
Europea

106.2.Parlal1,2 Km Parlal1,2 Km x y Getafle in Canto Loco Camino al SE Res.ind. Arenas, gravas
436,0 4433,2 392 de PRICONSA Pinturas arcillas D/N

Cota 640 Cotapiez6lO
Acuf£ 30 m



WCi`DISTANCIA N11C.PROXI COORDENADAS HOJA TOPOG. PA~ ACICESOS VERTIDO MOROGEOL OBSUVACTOWE.S
DISTANCIA UTM e:las.000

161.1.Valdemorol Valdemorol2,5 Km X y ~e IV Camino de Camino de La Res.urbanos Y-Yn~ Cantera de yMos
2,5 Km 444,8 4447,1 582 carros Coffemela Queman residuos

Cota 595 YC~ esconíbros, DIN
neumáticos

161.2.Valdernoro Valdemoro/2,5 Km X y G~e IV Crta.Valencia Res.urbanos Y-Yn~ Cántera abandonada
2,3 Km 444,3 4447,3 382 Km 27 f_p, hay una gran charca

Cota 605 Camino de Los Res.ind. P/N
Pocillos escombros

161.3.Valdernorol Valdernoro,11,3 Km X y cretafle IV Polfg.V~. A-4 Res.urbanos Y- y —amas Ardiguo verWm mal
1,5 kM 444,3 44449,3 582 Km 27,3 industrial aellado

Cota 600 M/N
elecú~éstic.

161.4.Valdemorol Valdemoro/700 m X y Getalíe IV Caminos del Res.urbanos Yesos y margas ~over~
700 m 444,2 4430,3 382 Portillo de industrial mal sellado que^

Cota 620 Valde~ residuos
Chuela a~ M/N

191.1.Villaviciosade Urb. X y Villaviciosa de Bam~ M-513 Ew=b. Arenas, gravas Existe un vi~
Odón/4 Km "El Bosque"/2,5Km 423,3 4270,9 Odón IV Rosendino Kml3,5 arcosas camino con cadmas

Cota 643 359 ~0 SE ti~ Cota p. 610 P/N
Acuf. 35 m

181.2.Villaviciosade Villaviciosa de OdW5 X y Villaviciosa de Vado de ha Crta. del rio al Tic~ Gravas ya~ y Sobre las terrazas M
Odán/5 Km Km 419,6 4466,0 Od6n IV Viflas SO de res.urb, lb~ río Guada~

Cota 560 539 Villaviciosa escombros Cota p.530 DIN
Acuf. 10 m

19 1.3.Villaviciosa de Villaviciosa de X y Villaviciosa de Baffanco Crtadel río SO Escombros Grava^cantos Sobre ¡u terrazas M
0~,3 Km 0~Km 419,8 4466,3 Odón IV Hondo de Villaviciosa pofigénicos y are~ tío Ouadwn=

Cota 373 559 mov.tierras Cota p. 330 P/N
Acuft 25 m

laviciosa de Villaviciosa de X y Villaviciosa de Fuente Nueva M-501 Estiércol de grat4a Terrazas Vertidosjunto al
Odón/l..5 Km Odón/l.3 Km 422,0 4468,0 Odón IV Km 10,200 gravas, cantos, m~ Arroyo de la Vega

Cota 640 339 deMo al Ayo Cota p. 590 P/N
de La VeRa Acuf. 60 m



(Con~cmn)

NúCLEO/DISTAN. NúCLEO.PROY COORDENADAS HOJA PARAJE ACMOS VERTIDO RWROGEOL
DISTÁNCIA UTM TOPOGRM.

191.3 Villaviciosa de villavicíosa de0~ x y Villaviciosa de El Cerrón Crucee~ Esco~ Arcous ya~ sitaudos al cm~
0~1,3 Km Km 425,1 4471,2 Odón IV N y camino restosvegetales Cota p.630 del Arroyo de La

Cota 663 559 Zarzuela Acaf.33 m Zarzuela

191.6.Villaviciosade Villaviciosa de x y Villaviciosa de Pasidre Camino al N al FAcombros Arcosas yA~ Vértido aband~ a
OdM500 m OdóOOO m 423,0 4469,6 Od6n IV pa- al Arroyo Cota p 640 25 m de¡ Arroyo

Cota 660 539 Pasiare Acuf. 20 m P~
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7.1.6 RESUMEN Y CONCLUSIONES

A lo largo de los capítulos anteriores se ha tratado de sintetizar la información reíativa al estado
actual de la gestión de los residuos sólidos urbanos y asimilables tanto de la Comunidad de Madrid,
como, más concretamente, de los términos municipales que integran el área de estudio.

Al encontrarse en funcionanúento, en la Comunidad de Madríd, un plan general para la e~ción
y el tratarniento de residuos sólidos urbanos y asimilables, se ha considerado más conveniente abordar
la problemática de éstos, realizando, en los tres primeros apartados U capítulo, un planteamiento
global, para pasar posteriormente a describir, en los casos que ha sido posible, la problemática
particular de los términos municipales que abarca la zona de estudio, as! como de aquellos otros
limítrofes que presentan una problemática particular y que pueden constituir una posible zona de
nuevas captaciones; en ellos se han localizado los principales vertidos incontrolados que se realízan,
aportando información relativa a su situación naturaleza de¡ vertido y posible riesgo sobre las aguas
subterráneas.

La infiarmación recopilada en los distintos organismos no ha podido ser tan completa como sería
deseable ya que la documentación facilitada sobre los municipios del Norte de la Comunidad ha sido
muy poco precisa en cuanto a situación, naturaleza y volumen de los vertidos incontrolados. Por
tanto ésta no se ha podido reflejar en la caracterización, que en el apartado correspondiente se ha
realizado, de los vertidos incontrolsidos. Para completar y cubrir las lagunas existentes de información
relativa a focos potenciales de contaminación, se ha realizado un inventario "in situ" de éstos, en el
entorno de los campos de pozos que utiliza para abastecimiento el CYH, incorporándose los
resultados obtenidos, en el capítulo 8 de esta memoria.

Del análisis de la problemática expuesta se desprende que, en general, en el área de estudio la gestión
de los residuos sólidos urbanos generados está controlada, ya que menos de un 1% se efiminan de
forma incontrolada. Una excepción la constituyen los residuos procedentes de construcción y
demolición que, como se ha expuesto en el apartado 7.1.5, se el~ en ocasiones, sin la adecuada
selección y control, por lo que puntos de vertido en principio inertes se convierten en potencialmente
contaminantes al verterse junto a ellos todo tipo de residuos (urbanos, industriales, etc.).

Las zonas más conflictivas, en cuanto a vertido incontrolado de residuos, que pueden ocasionar la
degradación de las aguas subterráneas utilizables, son aquéllas situadas al sur y oeste, en las que se
desarrolla una importante actividad industrial (Alcorcón, Fuenlabrada, ~e, etc), sin que por ello
se excluyan algunas otras zona proxima a Madrid capital (Villaviciosa, Humanes) con puntos
singulares de vertido.
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Como consideración final, indicar la urgente necesidad de eliminar los «puntos negros" existentes en
el área de estudio, ya sea a través de los Ayuntamientos correspondientes o de la Comunidad de
Madrid. Aunque en principio, dadas las caracteristicas constructivas y de proflindidad de niveles en
los sondeos de abastecimiento del Canal de Isabel M éstos no se ven afitctados por el desarrollo de
actividades no deseables, sí se da la circunstancia que pozos más someros y sin los adecuados
acondicionamientos se vean afectados, inutilizándose sus aguas captadas para los diferentes usos.
Otra actuación de gran interés e importancia debería ser el inventario y con~ caracterización de
los vertederos sellados, en aquellas zonas donde existen o están previstos campos de pozos del Canal
de Isabel M ya que si su sellado no es correcto, pueden llegar a constituir, durante el largo período
de tiempo que transcurre hasta la núneralización total de los residuos, un foco potencial de
contaminación.
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7.2. RESIDUOS ÚQUIDOS: AGRíCOLAS, INDUSTRMLES Y URBANOS

INTRODUCCIóN. PRESENTACIóN

Considerando de fonna convencional como fuentes potenciales de contaminación aquellas
actividades humanas cuyo desarrollo tiene la posibilidad o potencialidad de afectar negativamente a
la calidad de las aguas subterráneas (de manera inmediata o diferida), se presenta en este Apartado
una descripción -lo más concreta que ha sido posible conseguir dentro del marco de este Proyecto-
de las actividades de este tipo que han sido identificadas en el área delimitada para este trabajo (Plano
7.2. l), siguiendo la clasificación habitual: agrarias, industriales, urbana .

Se ha estructurado este Apartado según dos niveles distintos de precisión y detalle, para mayor
claridad en la exposición. En primer lugar (7.2. 1) figura un compendio global realizado sobre todas
las actividades económicas situadas en la zona de estudio, con una selección y caracterización
primaria de aquéllas que por su naturaleza son susceptibles de generar sustancias indeseables para
el acuffiero. A la vista de los resultados conseguidos en esta parte y teniendo en cuenta que la
probabilidad de que aparezca agua contaminada en la boca de los sondeos es -en una primera
aproximación de conjunto- proporcional a la cercanía del foco de contaminación, se ha definido
posteriormente (7.2.2) un área en el entorno de los sondeos de producción sobre la cual se ha llevado
a cabo un estudio pormenorizado de la información recogida. Por último se han elaborado unas
Conclusiones y Recomendaciones que constituyen la tercera parte (7.2.3), donde se ha aplicado. la
misma duplicidad de escala: unas consideraciones generales de tipo predominantemente conceptual
seguidas de otras más concretas y específicas para los sondeos que las requieren.

Se hace notar que el grado de cuantificación numérica del riesgo de contaminación sobre el agua
subterránea extraída ofrecido en este Apartado en los diversos escenarios presentados, es pequeño
y ello por dos motivos, uno de índole práctica y otro de índole teórica. En primer lugar y según se
va indicando en los sucesivos apartados, por la escasez de los datos específicos de partida o de
ficainpo", consecuencia inmediata en gran parte de la enorme multiplicidad de situaciones concretas
(instalaciones iridustnales, estabulaciones ganaderas, parcelas de regadío, aglomeraciones urbanas, ... )
cuya definición particular suficientemente precisa para que sea representativa excede con creces el
marco de este trabajo. En segundo lugar, por la complejidad del comportamiento de las diversas
sustancias contaminadoras en potencia, a través de las sucesivas &%es que recorre el vehículo residual
desde su supuesta generación hasta el punto en que se extrae el agua (y se toma la muestra): la
surgencia del sondeo.

Como contrapunto, se ha puesto especial interés en situar geográficarnente, a la escala del trabajo,

la posición de las diversas fuentes potenciales de contaminación, así como en considerar todas las
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más destacables, con lo cual están todas la que son aunque no son todas las que están.

En resumen, se entiende que la exposición que sigue es una aproximación bastante completa del tema
tratado, congruente con el ámbito de trabajo y el marco general del proyecto.

Para conseguir la información precisa, se ha consultado en particular los organismos de la C.A-M.:
Dirección General de Industria, Energía y Minas, a través del Servicio de Ordenación Industrial;
Dirección General de Agricultura y Alimentación a través del Servicio de Producción y Sanidad
Vegetal, del Servicio de Producción y Sanidad Animal, y del Servicio de Estadística, así como las
correspondientes Delegaciones Comarcales; Agencia de Medio Ambiente, a través del Servicio de
Protección Ambiental y del Servicio de Planfficación y Gestión de Recursos; Dirección General de
la Salud Pública, a través del Servicio de Sanidad Ambiental e Higiene Alimentaria; así como al
Ayuntamiento de Madrid, a través de su Laboratorio Municipal. Se han consultado también
Ayuntamientos, en los principales Municipios de la zona de estudio, completándose con datos
aportados por el propio Canal de Isabel U especialmente en el apartado de saneamiento urbano, y en
cuanto a residuos fiquidos de las actividades industríales. Se procedió además a la elaboración y envío
de una encuesta para recabar datos concretos de los focos puntuales más importantes relativos a
industria y ganadería.
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7.11 ACTIVIDADES ECONÓNUCAS: AGRARIA, INDUSTRÍAI, URBANA ENELCONJUNTO DE LA'ZONA
DE ESTUDIO.

7.2.1.1. La agricultura.

Aproximadamente la mitad (48,68%) de la totalidad del territorio de la Comunidad de Madrid, está
constituido por suelos con posibilidades agrícolas, aunque solamente su séptima parte (1 5%) ofrezca
una productividad elevada. («Capacidad potencial de uso agrícola de la CAM". 1990). El resto sólo
presenta unas oportunidades ganaderas y forestales (46%) en mayor o menor grado, junto con una
pequeña parte (S%) de muy baja productividad agraria, si bien con importancia de otra índole: zonas
de recreo, de reserva, etc.

En la zona, más res~da, correspondiente a este Proyecto, la importancia de la actividad agrícola
es aún menor al incluir solamente una parte de la Vega del Jarama y del tercio superior del río
Guadarrama. Así se refleja en el Plano 7.2 2 que recoge con diferentes colores los distintos rangos
porcentuales que presenta la superficie dedicada a cultivo en cada Término Municipal (T.M.), cifra
que se detalla en sus 2 componentes—regadío, secano- indicados en los rectángulos.

Estas cifras, según el Censo agrario de 1994 (Cuadro 7.2.1), muestran que la relación entre la
superficie dedicada a cultivos de regadío en cada uno de los 5 1 Términos considerados y su superficie
total, es inffirior al 1% para toda la'zona de estudio salvo en 10 TM. del entorno de los ríos Jarama
y Guadarrama, donde se reparte entre 1% y 7%, a excepción de S. Fernando de Henares (16,9 1 %),
marginalmente incluido en la zona de estudio.

El aporte de contaminantes específicos -fertilizantes y biocidas- que la actividad del regadío puede
suponer al subsuelo de la zona de estudio, es en consecuencia de poca importancia, si bien debe
considerarse con más atención en dos casos: en los aluviales de los ríos mencionados y de sus
afluentes, qur sean asiento de estos riegos; y, también, en aquellas eventuales áreas -restringidas-
que reúnan estas prácticas junto con extracciones importantes de agua subterránea que provoquen
un flujo inducido intenso capaz de concentrar el retorno del regadío de ese área en el cono hidráulico
del bombeo, como se indica en algún caso concreto más adelante.

Por último, cabe añadir que un estudio de mayor detalle podría considerar también actividades
marginales de menor entidad: campos de golf, huertas de ocio, jardines de aglomeraciones urbana
etc.
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Cua*o 7.2. 1. Superficie de cultivo y ganado estabulado

SÚPERFICIE EN HECTÁREAS GANADO ESTAIB~DO

CULTIVOS DE
M~IPIO

Regadío Secano Término (Reg/Total) % (Reg+Sec/Total) VACUNO PORCINO
Municipal %

ñocabezas n?
cabezas

Alcobendas 84 1.673 4.498 1,87 39,06 560 6
Alcorcón 7 1.814 3.373 0,21 54,00 52 1
Algete 247 1.999 3.788 6.52 59,29 - -
El Atazar 5 20 2.955 0,17 0,85 - - -
Berzosa del Lozoya

- -
1.432 0,00 0.00 - - 220

El Berrueco 22 93 2.880 0,76 3,99 - - -
Boadilla del Monte 16 869 4.720 0,34 18,75 - -
Brunete 13 4.075 4.894 0,27 83,53

-
-

Buitrago de Lozoya 2 1 2.650 0,07 0,11 15 1 -
Cabanillas de la Sierra 8 so 1.407 0,57 6,25 20 2 -
La Cabrera 17 1 2.240 0,76 0,80 33 2 -
Cohefía 15 1.622 2.084 0,72 78,55 16 1 -
Colmenarejo lo 9 3.170 0,31 0,60 7 1

-Colmenar Viejo 46 1.318 18.250 0,25 7,47 2.430 37 1.220 9
Fuente el Saz 198 2.375 3.323 5,96 77,43 590 4 1.200 1
Garganta de los Montes 6 25 3.966 0,15 0,78 - - -
Galapagar 12 - 6.499 0,18 0,18 - -
Guadalix de la Sierra 58 230 6.105 0,95 4,72 2.125

1
26

1



(continuación)

SUPERFICIE EN HECrÁREAS GANADO ESTAB~O

CULTIVOS DE

Regadfo Secano Ténnino, (Reg/Total) % (Reg+Sec/Total) VACUNO PORCINO
MUNICIPIO Municipal %

n? cabezas n? n?
instalaciones cabezas

instalaciones

Lozoyuela - Navas -
- -

5.129 0,00 0.00 49 2
-

-
Madrid 556 9.108 60.577 0,92 15,95 805 10 2.290 17
Majadahonda 16 1.296 3.847 0,42 34,10 91 1 - -
Manzana= el Real 19 6 12.820 0,15 0,19

-
- -

El Molar 51 2.445 5.029 1,00 49,63 86 3 - -
Navalaffiente 2 58 1.175 0,17 5,10 72 1 - -
Paracuellos del Jarama 210 2.068 4.392 4,78 51,87 16 1 - -
Patones 54 155 3.447 1,57 6,06 14 1 - -
Pedrezuela

-
42 2.835 0,00 1,48 185 5 -

Pozuelo de Alarcón 15 194 4.320 0,35 4,84 (1200) 1 -
Puentes Viejas

- -
5.833 0,00 0,00 - - - -

Reduería 10 329 1.287 0,78 26,34 - - - -
Ribatejada - 2.204 3.182 0,00 69,26 - - - -
Roblediflo de la Jara - 5 2.035 0,00 0,25 - - - -
Las Rozas de Madrid 9 755 5.831 0,15 13,10 - - - -
San Agustín Guadalix 26 899 3.828 0,68 24,16 6 1 - -
S. Femando Henares 674 1.166 3.986 16,91 46,16 so 1 - -
S.Sebastián de Reyes 280 2.500 5.866 4,77 47,39 390 6



(continuación)

SUPERYICIE EN HECTÁREAS GANADO ESTAMADO

CULMOS DE

Regadío Secano Térnúno (Reg/Total) % (Reg+Sec/Total) VACUNO PORCINO~Ciplo. Murticipal %

n? cabezas
inst cabezas inst

Sevilla la Nueva 6 1.838 2.513 0,24 73,38
-

-
Soto M Real 12 - 4.321 0,00 0,28 19 24 3
Talamanca del Jarama 35 3.158 3.936 0,89 81,12

-
- 6.880 2

Torrelaguna 134 1.613 4.340 3,09 40,25 560 5 -
Torrelodones

- -
2.195 0,00 0,00 - -

Ton-ernocha de Jarama 57 1.535 1.849 3,08 86,10 11 1 -
Tres Cantos 10 90 3.800 0,26 2,63 - - -
Valdemanco 14 17 1.758 0,80 1,76 - - -
Valdepiélagos 2 1.534 1.759 0,11 87,32 16 1 -
Valdetorres 150 2.606 3.352 4,47 82,22

-
- 1

El Vellón 45 868 3.414 1,32 26,74 165 9 -
ven~ 1 166 979 0,10 17,06 35 2
Villanueva de la Caflada 10 1.322 3.492 0,29 38,14 - -
Villanueva del Pardillo 10 1.068 3.492 0,29 30,87 -
Villaviciosa de Odón 66 2.012 6.805 0,97 30,54 8 1
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7.2.1.2. La ganadería

Desde la perspectiva de una posible incidencia sobre la calidad de las aguas subterráneas, sólo se ha
considerado en este informe el ganado estabulado, mediante el número de cabezas de vacuno y de
porcino (y equino en algunos casos) censado en cada Tériffino Municipal (T.M.), sobre datos
recogidos en la Subdirección de Producción Animal (CAM), actualízados a 1994. Las granjas
avícolas en la zona del proyecto no son significativas.

En cuanto al ganado vacuno, de los 5 1 T.M. considerados en la zona de estudio casi la mitad (23)

carecen de instalaciones ganaderas censadas (Cuadro 7.2. l). En los demás (28), destacan Colmenar

Vido y Guadalix de la Sierra con más de 2000 cabezas cada uno, seguidos de Pozuelo con más de
1000. Con un número medio, entre 100 y 600 cabezas, hay 6 T.M.: Alcobendas, San Sebastián de

los Reyes, Torrelaguna, Fuente el Saz, Pedrezuela y El Vellón; los que no alcanzan a reunir 100

cabezas forman 2 grupos de T.M. cada uno, respectivamente con menos de 20 y entre 20 y 100

cabezas censadas.

Para el porcino, la concentración es mayor: de la totalidad de los Términos Municipales (S 1) en el

estudio, solamente 8 presentan censo positivo y muy variable, desde 1 cabeza hasta cerca de 7000

en Talamanca de Jarama. Otros dos T.M. (Villaviciosa de Odón y Soto del Real) tienen menos de

25 cabezas censadas y uno, Berzosa de Lozoya, con 220 cabezas. Madrid, supera las 2000; Colmenar

Viejo también destaca, aunque menos, con unas 1200 cabezas.

La carga contaminadora que genera este tipo de instalaciones depende, lógicamente, de la cantidad

de animales estabulados; pero, desde la perspectiva de protección del acuífero, mayor importancia

tiene el tipo de tratanúento depurador que se aplica a los residuos generados, y sobre todo la clase

del vertido último así como el lugar donde se realiza. Normalmente este tema (tratamiento y

evacuación de los residuos) es de un interés totalmente secundario frente al objetivo principal

(producción de carne y/o leche) de la actividad ganadera, y, en consecuencia, no existe información

de ningún tipo al respecto: las consultas llevadas a cabo en los organismos públicos a distintos niveles

(Consejería, Ayuntamiento, Delegación Regional) han resultado infructuosas en este sentido, si bien

muy productivas en otros aspectos.

Sin embargo, la importancia potencial de esta actividad desde la perspectiva de este proyecto, resulta

evidente: utilizando números redondos, la cabaña estabulada descrita anteriormente -que totalíza

unas 8000 cabezas de vacuno y unas 10000 de porcino- generan al año del orden de 70 000 m3 de

residuos líquidos y de 100000 t de residuos sólidos. Esas cifi-as deben ir asociadas con dos

particularidades: los vertidos líquidos, así como los rezumes iniciales de los sólidos, se realizan de

manera siempre puntual en el terreno, y además con una carga contaminante de alta concentración
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organim microbiológica y probablemente con el ~do de microcontaminantes químicos, si no son

tratados adecuadamente, con los siguientes matices:

- Los residuos líquidos desaparecen por infiltración, eventualmente después de un
cierto recorrido en superficie, al estar prohibido su vertido a los cursos de agua
superficial, los cuales además son en su gran mayoría de caudal pequeño en las zonas ,
donde se encuentran asentadas las instalaciones, y solamente en épocas húmedas
(arroyos).

-Los residuos sólidos son evacuados periódicamente, cuando el volumen almacenado
lo requiere, y esparcidos en amplias superficies con fines agrícolas: solamente hay que
considerar por lo tanto, en principio, el propio rezume y el lixiviado que produzcan
las lluvias, si bien aplicado a un volumen promedio (desconocido) constante en cada
estercolero.

Una excepción relativamente frecuente en la zona norte del estudio, consiste en las estabulaciones
de dimensión pequeña o mediana que están situadas dentro de algún casco urbano: sus residuos son
evacuados junto con los demás de la población, teniendo su mismo destino y eventual tratamiento.

7.2.1.3. La industria

El sector industrial tiene una relevancia a destacar en la Comunidad de Madrid por su contribución
al desarrollo económico y social: como sector de producción y como generador de puestos laborales
de mayor o menor cualificación. El tema concreto de la problemática que plantean los residuos
generados por esta, actividad ha sido definido, estudiado y tratado por la Administración autonómica,
recientemente (1988) a través del Trograma Coordinado de Actuación de Residuos Industriale?
(PCARI).

Por diversos motivos, la gran mayoría de estas actividades se encuentra situada en la zona sur y este
de Madrid: el territorio objeto de estudio en este informe es soporte de sólo una muy escasa
proporción de dichas actividades, excepto en unas pocas áreas.

Los polígonos o concentraciones industriales que existen en los Ternimios Municipales (T.M.) que

conforman esta zona de trabajo, están constituidos mayoritariamente por Empresas de

almacenamiento, manipulación mecánica, empaquetamiento, venta al por mayor, distribución, ... de

productos fabricados en otros lugares. Una paciente labor de selección ha permitido reunir aquellas

industrias que presentan alguna posibilidad de incidir sobre la calidad de los aculferos, al ser en
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principio generadoras de residuos contaminadores.

Sin embargo, y análogamente al caso de la actividad ganadera, lo más determinante es la clase de
tratamiento- en el sentido amplio de gestión íntegra¡- que se aplique a estos residuos, y el tipo y
lugar que se elijan para su vertido último.

Identificando %stalaciones con actividad industrial susceptible de generar residuos contaminante?
con "fbco potencia¡ de contaminaciód de las aguas subterráneas, se han localizado 147 industrias
en la zona de estudio (Plano 7.2.3) que pueden ser origen de contaminación (con las salvedades ya
explícitadas) en las áreas que se indican. Debido a 27 devoluciones por el Servicio de Correos de las
encuestas enviadas- que se comentan más adelante-, al ser Mesconocido" el destinatario, ese
número de industrias se ha visto reducido a 120, cifra esta última sobre la que se trabaja en lo que

lar sigue (Cuadro 7.2.2).

Los registros estadístico.s (índices de empleo, de potencia y de superficie instaladas) son de magnitud
pequeña a muy pequeña en general, predonúnando el valor mínimo, o sea inferior: a 5 empleados,
a 10 Kw, a 1000 m�, respectivamente, pudiéndose presumir que su producción lo es igualmente y en
consecuencia el volumen generado de residuos; los contados casos que son destacables por su
magnitud (fábrica de componentes electrónicos, de productos farmacéuticos, etc.) parecen tener su
propio tratanúento de residuos, anterior al vertido último.

En los Ayuntamientos consultados, los Ingenieros municipales han señalado el vertido a la red de
saneamiento propia como la práctica universal seguida en las concentraciones industriales (polígonos
y asimilables), terminando el colector general en una planta de tratamiento cuyo funcionamiento-
al cargo directo o indirecto de los servicios de depuración del Canal de Isabel U -parece ser
correcto.

Como ya se ha indicado, a efectos de intentar ampliar la información relativa sobre todo a los
residuos generados por estas industrias, y a las prácticas seguidas para su depósito o vertido, se ha
procedido a la realización de una encuesta, con envío de un formulario para rellenar y devolver, pero
el escaso número de respuestas habidas (12 sobre 159 enviadas) junto a la deficiente información
aportada, no han proporcionado el resultado pretendido.

247



Cuadro 7.22 Tipología de las empresas en las zonas indusMales destacables

NUMERO DE EMPRESAS SITUADAS EN EL T.M. CUYO OBJETO ES:

de productos

N* farmacéuticos alimentarios metálicos y su químicos tratamiento viveros y lavandería/ Laboratorio
TOTAL tratamiento flores Lavado de peficulas

ALCOBENDAS 29 15 5 2 7

ALCORCON 9 - 1 2 5 1

ALGETE 6 1 1 2 2 -

COLMENAR 13 3 1 1 5 1 1
VIEJO

COSLADA 15 2 1 - 5 - 6 1

FUENTE EL SAZ 1 - 1 - - - -

LEGANES 13 1 2 2 2 1 5

PARACUELLOS 10 -- - 5 4 - - 1

POZUELO DE 12 1 1 - 2 6 2 -
ALARCON

S.AGUSTIN DE 3 2 1 - - - - -
GUADALIX

S.SEBASTIAN 9 4 - 1 1 - 1 - 2
DE LOS REYES

N* TOTAL 120 29 14 15 33 8 3 14 4]
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7.2.1.4. Los depósitos de carburantes

Dos características han llevado a considerar estos potenciales focos de contaminación puntual de una
manera particular: su ubicación precisa (Plano 7.2.3) y su común naturaleza específica desde la
perspectiva de este trabajo, al tratarse mayoritariamente de Estaciones de Servicio (gasolineras) y
Unidades de Suministro, junto a Centros de Distribución de ~leo. Hay que reseñar que los
depósitos considerados en este informe (y representados cartográficamente) constituyen sólo la
fracción actualmente registrada en la Dirección de Industria de la C.A-M. La regularización de estas
instalaciones se encuentra en fase de actualización (Truebas periódicas de estanqueidad de los
depósitos de productos petrolfferos (...) en estaciones de servicio y unidades de suministro" Circular
C/ME/03193), estando prevista su culminación en el verano de 1996.

Un caso completamente excepcional lo constituye el aeropuerto de Barajas. Si bien la potencialidad
de su carga contamínante parece muy aguda, el lugar de su implantación y la distancia que lo separa
de cualquiera de los campos de sondeos de producción del Proyecto, aleja cualquier grado de
peligrosidad para éstos. No obstante, de cara al futuro, sería conveniente realizar el estudio de esta
zona con el detalle adecuado, ante la eventualidad de nuevos c=pos de pozos suficientemente
cercanos.

7.2.1.5. Las vías de coinunicación

A pesar de constituir un origen atípico de contaminación potencial de los acuíferos, se entiende
oportuno considerarlo en este informe en general -y de sustancias tó)úcas y peligrosas, en particular-
debido al abastecimiento urbano e industrial del gran Madrid especialmente, y también por la

estructura radial del sistema viario estatal que hace de la C.A.M. paso obligado de este transporte
hacia otros destinos finales. Esto es válido tanto para la red de carreteras (de diversas categorías en
la zona de estudio) como para la red ferroviaria.

En otro sentido, al ser imposible de abordar este tema en el marco de este proyecto con suficiente
precisión para conseguir cifras concretas, se limita este apartado a esbozar el alcance conceptual de
la problemática planteada, como primer paso para su futuro tratamiento.

Dos vertientes presenta este asunto: una permanente y otra contingible. El aspecto permanente se
refiere a los depósitos que los gases de los motores de todos los vehículos que transitan (con
densidad muy vanable) durante todas las horas de todos los días, originan sobre las zonas adyacentes

a las caffeteras: su entidad ha sido confirmada mediante trab�os aislados de investigación, especial
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en~o al plomo se refiere. El otro aspecto es de carácter casual y se refiere a los accidentes, en
camiones o ferrocarril, particularmente con derrame al terreno de fiquidos: su infrecuencia por un
lado y su mucha mayor importancia desde otras perspectivas -seguridad de las personas- no
justifican su considwación en este informe. (Asóciense ambos tipos de eventos con los sondeos que
se encuentran a borde de carreteras nacionales, como se hace en el apartado 7.2.2).

7.2.1.6. Las aguas negras

Los núcl�os de población importantes de la C.A.M. tienen contemplada la depuración de sus aguas
residuales en el Sistema Integral de Saneamiento, casi culminado en la actualidad, y el resto de ellos
la tendrán próximamente con la Ampliación del Plan, a efectos de dar cumplimiento a la Mirectiva
91/271/CEE sobre el tratamiento de las ARU". Para la zona de estudio se recoge en el Plano 7.2.4.
la situación de las EDARU en funcionanúento o de próxima puesta en marcha, y las aglomeraciones
tanto urbanas como industnales (cuyo último vertido es al colector municipal) que son así atendidas.

Con el fin de proporcionar un orden de magnitud de las aguas residuales generadas en cada
aglomeración urbana, que dé una orientación sobre la distribución del volumen de este residuo
(mayoritariamente depurado) en la zona, se ha asignado a cada núcleo de población (Plano 7.2.4) el
8CP/o del volumen de su abastecimíento en agua suministrada, cuya relación es la siguiente (Consumos
del año hidrológico 1993-94, en miles de m`):

Alcobendas 7.952 Alo~n 2.467

Algete 575 B=osa de Lozoya 19

El Berrueco 65 Boadilla del Monte 312 Mo-

Buitrago 16 Cabanillas de la Sic= 38

La Cabrera 108 Colínenarejo 313

Cohnenar Viejo 6.159 Fuente el Saz 286

Galapagar 1.059 Guadalix 65

Leganés 8.696 Lozoyuela 164

Madrid 470.666 Majadahonda 2.636

Manjirón 103 El Molar 423

Navalaffiente 88 Paracuellos del Jaraína 310

L Patones (ambos) 70 Pedrezuela 206
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Capítulo 7. Caracimización defocos

Pozuelo de Alarcón 3.946 Redueña 21

Robledillo, de Jararna 19 S. Agustín de Guadalix 472

S. Fernado Henares 2.547 Talarnanca M Jarama 192

Torrelaguna 336 Torremocha M J. si

Tres Cantos 2.416 Valdernanco 7

Valdepiélagos 23 Valdeton-es del Jarama 134

El Vellón 193 Venturada 66

Villanueva de la Cañada 233 Villanueva del Pardillo 145

Villaviciosa de Odón 1.518 Las Rozas 1.707

En el caso de las urbanizaciones o puntos aislados, cuyos servicios de saneamiento no están

conectados con el colector general público, ellas mismas son las encargadas y responsables de la

correcta depuración y del adecuado vertido de sus aguas negras.

Se deduce, en principio, que las aglomeraciones urbanas que no disponen de EDAR vierten sus aguas

negras brutas en lugar próximo a su implantación considerándose en consecuencia una fuente
potencial de contaminación actual. De manera complementaria y prudente, cabe considerar las demás
aglomeraciones urbanas (con EDAR) como fuentes potenciales de contamínación diferida -a falta
de estudios específicos de detalle que despejen la incógnita- a causa de la carga contaminante
aportada al terreno hasta la entrada en funcionamiento de la EDAR en época reciente.

En su condición de receptores de vertidos contaminantes, los cursos de agua superficial pueden llegar

a constituir ellos mismos -aguas abajo del punto de vertido- una fuente de degradación para el

aculfero, a través de la recarga natural. Al ser variable (según las condiciones climáticas de la época

que se considere) el grado de dilución que recibe el vertido contaminante, especialmente en los cursos

pequeños de agua (arroyos), se entiende oportuno presentar en este Capítulo un breve resumen de

los casos más aparentemente destacables desde la perspectiva de protección de la calidad de las aguas

subterráneas que le anima. En cada caso se menciona las referencias que probablemente identifican

al origen de dichos vertidos, y que mayoritariarnente son aguas residuales urbanas (motivo por el cual

se coloca en este apartado de "Aguas negra?)

* Río Jarama: sus márgenes acogen actividades de todo tipo, con una incidencia presumible sobre

la calidad de sus aguas: agricultura de regadío (Valdetorres de Jarama, por ejemplo), actividad

industrial (Paracuellos del Jarama, por ejemplo), aglomeraciones urbanas (Talamanca del Jarama o

,Tiudad Santo Domingo% por �ernplo). Indirectamente, recibe como tributarios numerosos arroyos

que a su vez pasan por zonas susceptibles de aportarles una carga contaminante apreciable. Así
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ocurre con, entre otros:

- Arroyo de las Huertas: pasa por Cabanillas de la Sierra (núcleo urbano con estabulación,
y arrabales), Redueña (núcleo urbano) y Venturada (núcleo urbano con establo y
urbanización). Vierte al Arroyo de San Vicente.
- Arroyo de San Vicente: recibe al Arroyo del Molino (La Cabrera: núcleo con estabulación,
arrabales, gasolinera y concentraciones ganaderas en proximidad); pasa cerca de Torrelaguna
(núcleo urbano con gasolinera; actividades industriales, estabulación y gasolinera, en
proximidad); recibe al Arroyo de las Huertas (caso anterior) y al Arroyo del Monte
(estabulación ganadera). Después de un recorrido con actividad agrícola de regadío en sus
márgenes, desemboca en el río Jararna.
- Arroyo de Valdearenas: nace en proximidad y al sur de El Molar (núcleo urbano, con
establo y arrabales). Después de un breve recorrido (estabulaciones ganaderas) vierte al río
Jarama.
- Arroyo de Viñuelas: recibe al Arroyo de Valdearizo (bordea a Tres Cantos, y su polígono
industrial, y al Soto de Vm*~uelas ) y al Arroyo de la Moraleja (El Bodonal).

Río Manzanares: en su recorrido por la zona de estudio, une los embalses de Santinana y de El
Pardo, y este último con el casco urbano de Madrid. En estas sucesivas partes, pasa primero en
proximidad de varias instalaciones ganaderas y recibe al Arroyo de Navarrosíllos (ver adelante);
después de atravesar El Pardo (núcleo urbano, con estabulación y gasolinera aguas abajo) recibe a
los arroyos de Trofa (aglomeraciones urbanas) y del Fresno (conjunto de instalaciones ganaderas en
la zona de Fuencarral y en su parte alta, bordeando la C* de Colmenar), antes de entrar en Madrid.

- Arroyo de Navarrosillos: bordea Colmenar Viejo (núcleo urbano con gasolinera, establo y
actividad industrial), su zona periférica industriál, y arrábales, con concentraciones ganaderas.

Río Guadarrama: en relación con toda la margen izquierda, en la zona de estudio, su recorTido está
compafiado continuamente de aglomeraciones urbanas, desde su inicio (Torrelodones y varias

urbanizaciones de su entorno) hasta su salida (Villaviciosa de Odón), y también de otras más alejadas
a través de arroyos que le son tributarios, como por ejemplo:

-Arroyo de la Grq¡era: nace en los arrabales de NIjadahonda (=portante núcleo urbano, con
varias gasofineras y alguna actividad industrial) y desemboca en el Arroyo del Plantío (nace
en Las Rozas de Madrid) que a su vez vierte al río Guadarrama después de un breve tramo.
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Como reflexión final para este apartado 7.2.1 C'Actividades económicas: agraria, industrial, urbana

en el conjunto de la zona de estudio"), se entiende necesario recuperar la perspectiva global que

corresponde al tema expuesto: la totalidad de la actividad económica en toda la zona de estudio. De

esta manera la polarización seguida hacia aquellas situaciones potencialmente contaminadoras no
debe perturbar la consideración ponderada del conjunto de la zona, que se presenta como claramente
positivo.

Análogamente, el ánimo de prevención que articula la descripción realizada -aún mayor en el
apartado 7.2.2 siguiente- debe contemplarse en su justa medida: en todo momento se trata de las
actividades humanas cuyo desarrollo "tiene la posibilidad o potencialidad de afectar negativamente
a la calidad de las aguas subterráneas (de manera inmediata o diferida)", como se indica en las
primeras líneas de este capítulo 7.2. Lo cual no significa, en absoluto, que ese peligro exista, ni
siquiera sea probable. Pero tampoco lo contrario: existe un vacío de conocin-dento que impide
pronunciarse con propiedad, en un sentido o en otro.

Consecuentemente, y desde la perspectiva de protección del acuffero, interesa despejar toda posible
duda, siquiera pequeña, si razonable, para estar en condición de garantizar -con arreglo a las mejores
técnicas disponibles del momento- que no existe ningún motivo de preocupación.

Como se sabe, la mejor solución, con diferencia, para el problema de la contanfinación de un
acuífero, consiste en evitarlo: la recuperación de un acuffiero contaminado es tan costosa en tiempo
y medios, que no se lleva a cabo (salvo casos muy excepcionales).
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7.2.2 ACTIVIDADES ECONóMICAS EN EL ENTORNO DE LOS SONDEOS DE PRODUCCIóN
(SISTEMAS GENERALES)

Habitualmente (simpifficando y resumiendo mucho) se acepta la hipótesis de que la potencia¡
peligrosidad de un vertido contaminador para la calidad de¡ agua subterránea es proporcional a la
proximidad a que se encuentre del sondeo de extracción. Otros factores dificultan de manera
importante esa eventualidad: por ejemplo, un nivel de agua profundo y una litología de tipo detrítico;
núentras que los puede haber que los favorezcan: por ejemplo, la existencia de caminos preferenciales
para la infiltración o percolación, de origen natural (en el propio terreno) o artificiales (por ejemplo,
hipotéticos pozos de diámetro mayor o menor, de su uso espurio o de acabado imperfecto).

Por ello, en este apartado se realiza con una mayor precisión el análisis de las eventuales fuentes de
contaminación tomando como referencia cada uno de los puntos acuíferos que constituyen los
sondeos actualmente en explotación,(Sistemas Generales) y considerando las actividades humanas
que se están llevando a cabo en un entorno de aproximadamente 2 km para cada uno de ellos.

Con esta finalidad se ha extraído los datos oportunos (Cuadros 7.2.3 y 7.2A) del análisis de la
información conseguida, recogiéndolos en una presentación igualmente convencional según
actividades agrarias, industriales y domésticas, sucesivamente.

7.2.2.1. La agricultura

Se ha contemplado la influencia que los eventuales cultivos de regadío existentes en el entorno
mencionado de cada sondeo pudieran tener sobre la calidad del agua subterránea extraída por el
mismo. Para ello, se han considerado las áreas de dicho entorno pertenecientes a los distintos
Términos Municipales involucrados: a partir del número de hectáreas dedicadas a regadío en estos
T.M., con la orientación de su densidad media (porcentaje de superficie dedicada a regadío sobre
superficie total del T.M.), y teniendo en cuenta peculiaridades decisivas (existencia de zonas con
vocación de regadío: vega del Jarama, en especial), se ha hecho una evaluación aproximada en cada
caso.

El Cuadro 7.2.3. recoge estos datos.

El resumen es que sobre la calidad del agua subteri-ánea proporcionada por los sondeos considerados,
la agricultura actual tiene una incidencia razonadamente despreciable debido a su escasa entidad, con
la particularidad del sondeo M-2A (zona de Torrelaguna) situado en el S-E del Término de Patones,
en zona de actividad agrícola de regadío, si bien la intensidad de esta práctica no reviste hoy en dia
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una importancia singular.

7.2.2.2. La ganadería

De una forma similar a la seguida en el apartado anterior con la agricultura, se ha considerado la

eventual incidencia de las estabulaciones ganaderas en el entorno de cada sondeo, pasando por alto

la correspondiente al ganado en libertad dadas las características hidrogeológicas del terreno

(litoestratigrafia y piezometría, sobre todo), así como el tipo de vertido de residuos que esta actividad

conlleva (densidad y naturaleza).

Ikw Siendo los datos disponibles (Cuadro 7.2. 1) los valores totales de la cabaña (vacuno y porcino) de

cada Término Municipal, la aproximación posible al estilo de la realizada con los cultivos de regadío,

resultaba excesivamente burda por tratarse ahora de fuentes puntuales (y no difusas) de

contanúnación, si bien en algunos casos de inexistencia total de establos era obviamente suficiente

(Cuadro 7.2. 1)

Para aumentar el detalle de esta información, especialmente en cuanto a la ubicación de estos focos

potenciales, se procedió a realizar una consulta directa mediante el envío por Correos de un

cuestionario sencillo y elementai a los responsables de las ganaderías estabuladas, registradas

oficialmente. El resultado ha sido exiguo: 8 respuestas incompletas sobre 127 solicitadas cursadas.

Afortunadamente se ha podido recurrir a los Servicios Veterinaríos de cada una de las Delegaciones

Regionales de la Consejería de Agricultura, cuya amable y competente colaboración ha permitido

confeccionar el Plano 7.2.4 con la ubicación de las instalaciones con más de 15 cabezas de ganado

estabulado para la zona de estudio, así como el detalle del cuadro 7.2.3 para la evaluación

aproximada del potencial contaminador en el entorno de los sondeos de extracción. (Se aprovechó

esta circunstancia para incluir también las concentraciones de equinos).

Como resumen -y teniendo presente la hipótesis expuesta al principio de'este Apartado - se puede

deducir que en el marco de este trabajo la ganadería sólo podría presentar problemas en algunos

puntos concretos.

Estos puntos concretos son los relativos a los sondeos siguientes (y su Término Municipal), y en su

proximidad las concentraciones de animales que se reseñan:

Retamares (Madrid): 1 picadero de unos 200 caballos;

PM-5 y MJ-1 (Majadahonda): 1 establo en el casco urbano de unas 80 vacas de leche;
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M2-A (Patones): 1 establo en el casco urbano, de unas 15 vacas;
M-1 (Torremocha de Jararna): 1 granja con 14,000 conejos y 1 establo con una 40 vacas que cesó

su actividad el año pasado;
PT-6 (Torrelaguna): 2 granjas próximas, con 50 y 250 vacas respectivamente;
PT-3 (Venturada): 1 establo de unas 20 vacas, en el caso urbano;
CB- 11, - 1 2 y - 13 (linde Madríd-Alcobendas): 1 establo de i ina 200 vacas, y la proximidad, de la

zona de Fuencarral;
.CA-4 y -S: proximidad de la zona de Fuencarral.

La zona -de Fuencarral aglutina 8 granjas o estabulaciones que reúnen aproximadamente 160 vacas,
500 cerdos y 50 caballos, sin sistema conocido de evacuación de excretas. Los sondeos del Campo
de Fuencarral o del sur del Canal Bajo son los que más se aproximan a este área, a distancia
apreciable.

7.2.2.3. La industria

Con la representación cartográfica (Plano 7.2.3) de todas las concentraciones industriales -de
distinta densidad o magnitud según los casos- en los diversos Términos Municipales de la zona del
Proyecto, se han detectado aquellas áreas industriales situadas en el entorno de los sondeos
considerados: con esta selección se ha formado la Cuadro 7.2.4, añadíendo las Estaciones de Servicio
y Centros de Distribución de carburantes que se comentarán más adelante así como las vias de
comunicación con cierto riesgo potencial según se expuso en el Apartado 7.2. 1.

Labonosamente, en cada una de estas zonas industriales se ha identificado qué industrias hay en cuya
actividad es presumible la generación de contaminantes de manera apreciable y esto desde la
exclusiva perspectiva del tipo de producción fabril supuesta, independientemente de cualquier gestión
posterior de los residuos: minimización, tratamiento, vertido, etc. que eventualmente tenga lugar.

Así, se encuentran actividades que presumiblemente pueden generar residuos potencialmente
contaminantes en los siguientes entornos (de unos 2 lan):

Sondeo Tanal Oeste": proximidad del polígono industrial Ventorro del Cano, del término
municipal de Alcorcón, que comprende industrias dedicadas a recubrimientos electrolíticos
(1), pintura de superficies metálicas (1) y fabricación de productos químicos (1).

Sondeo «Retamares l": proximidad al rriísmo polígono industrial que el anterior
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Tanal Oeste", aunque más alejado.

Sondeos "Montealina-6 y -7": a unos metros del sondeo existe una pequeña instalación
rústica presumiblemente dedicada a la recolección y envio de aceites usados, con probables
reboses o pequeños vertidos ocasionales al terreno.

Sondeo 'VB-5": proxirnidad de la zona industrial situada al este de Tres Cantos, bordeando
el Soto de Viñuelas, que comprende industrias dedicadas a fabricar especialidades
farmacéuticas (1) y cosméticos (1),y a lavandería industrial (1). Según información verbal
recibida, la gestión de los residuos fiquidos en todo el término municipal ---s correcta.
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Cuadro Z 21 Activ~ agraña evaluada en el área de los sondeos de producción. Valoración primapla de su incidencia
(AGRICULTURA: A; GANADERIA:G).

ZONA SONDEO En el T~ End
. Municipal: Womo:

S~6n Arco Cultivos de Establos0 de
Incid=cia consid~ regadío Cabezas de ~o PAR711CULARIDADES

Ha/% spftow
A= Agricultura
Cr- Clanadería

RETAMARES N.Alcorcán 7M.21 1 el río Guadar~
Extrertro S-0 S-0 Madrid 4- 200 caballos recorre la parte Oeste.
de Madrid S Pomelo .1510,33

S-E Boadifia 1610,3«*)
A:despreciable
0.desconocida

CANALOESTE S.Pomelo 1310,35
S. S-0 Madrid 4-

N Alcorcón 710,21
A.despreciable S-E ~la 1610,34
G:de~able

MAJADAFIONDA, MONTEALIN 0 Pomelo 1510,35
6v7 E Bo~a 1610,34

RETAMARES O.Pomelo N.C.S Pozudo 13MX

A.despreciable
G:de~le

PM-3 Y-W---1 0 Majadahm& 1610,42(*) 1
C-S maj~ LS Majada~

N-E Boadilla 1610,34 Bovacas
A.despreciable N-O Pozuelo ISM,35
0.desomocida

PM 1-2-3-4 C.ES-EN-E 1610,42(*)
E Majad~& de MajadabondaNO

de Pozuelo 1510,35
A~able 0 Madrid 4-
G:á~1* S-E Rozas 910,15



ZONA SONDEO En el T.M.: En el Entorno:

Situacíón Aren Cultivos regadío N* de PARTICULARIDADES
Incidencia: consideradas H&-/o spf.toW estabulaciones

A Cabezas
G de ganado

Todos los F El Pardo
LFUYENCARRAL NM casco M Parque M 160 vacas

Manzanares 300 cerdos
A.despreciable 50 caballos
0:desconocido

ZONA SONDEO En el T.M.: En el entorno:

Situación Amas Cultivos regadío N* de PARTICULARIDADES
Incidencia consideradas Ha,-/. spf.toW ~ulaciones

A Cabezas
0 de ~o

Todos los C El Pardo 8(*) (4) se encue~ reMvm~ próxirno

91 Parque M 160 vacas
CARRETERA N El Goloso Manzanam 500 cerdos

A N del casm M 50 caballos
COLIENAR

A.despreciable
G:des~&L LEE 1 1 1 1



ZONA SONDEO En el T.M.: En el entorno:

Silmación Arcas Cultivos N* de PARTICULARIDADES
Incidencia consid~ regadío estabulaciones

AA Ha/-/. spf.total Cabezas deC
0 ganado
Co

CBB 14 Y 15 P~ de Mar=~ (*)El río jaranmam~ la parte E.
Colegio S.Fdo. N Madrid (C'de 160 va~ (a) ~fia zona de la Vega de¡ Jaraína en la parte

coh~) 500 cerdos
Ades~le 50 cabaflos

CB 11 a 13 1
Linde 0 Alcobendas 200 vacas

N ~d (Pró)cffw, el
k«de~c ON-O Alcobendas 84(1Y1,97 conjunto
0:desconocido ~or)

CANALBAJO CB4v NE Madrid(C-C)
SE Tres Cotos N Alcobendas 9«*Y 1,97

kde~le
0 S.Sebastían R. 2go(a),. 4.77

tu

CB 5 y 6
S~ Vifluclas NE Madrid

Tres Cantos E 10:10,2:6]
Ade~o SE Col~ 4610,23



ZONA SONDEO En el T.M.: En el entorno:

situación Arcas Cultivos No de PARTICULARIDADES
Incidencia consideradas regadío estabulaciones

A H&-/* spfiotal Cabezas de
0 ~do

PT-6 0 Toffelaguna (a) 13413,09 1 (a)Regadíos el Arroyo de S.Vicente,
0 Torrelaguna E Redueña 10/0,78 300 vacas alejado.

(b)La liride este M TM es el curso M
kdespreciable Jarama-,alejado
G:desconocida (c)Situado en plena zona de ~odel

JaranuL
(d)Situados sobre los bordes del Jarama
(e) No se considera su ev~ influencia
contaminadora

M-¡ N Toffern~) 57/3,08 2
N Toffmocha S Patones (b) 5411,57 (40 vacas)

14,000 conejos
A.despreciable
0:desconocida,

TORRELAGUNA M-2A (C) SE Patones 5411,57 1

SE Patones NE Toffmocha 5713,08 15 y~

A:desconocida (casco
G:desconocida urbano)

Mo~ (d) SE Patones 5411,57
PT-Ia.lc,4
E Palmes(en GU) (N de

Uceda,Ouxe)
A.-despreciable
G:despreciable

PT-3 Ven~ 110,10 1
E Guadalix 58/0,95 20 vacas

A.-despreciable NO El Vellón (b) 4511,32 (casco
0:desconocida 1 1 1 urbano)



Cuadro 7.2.4 Actividad industríaly via3 de comunicacion en el entorno
de los sondeos de produccion

(*).Areas industriales que en principio no tienen actividad generadora de residuos contaminantes.]

ZONA SONDEO A
.
CMIDADES INDUSTR~S TER~O
Y WAS DE COMUNICACIÓN

M-2A y Carretera de Torremocha a El Atazar Toffemocha
El Atazar

M-1 Zonas industriales pequeflas en la C`a Uceda Torremocha
Carretera de Torremocha a Patones

TORRELAGUNA PT-6 Gasolinera en el casco de Torrelaguna. Torrelaguna
Gasolinera en la W 1 00,próxima a Torrelaguna.
Cruce de carreteras y*sus respectivos tramos

PT-3 Cruce de carreteras con la N-I(Km 50) y sus respectivos tramos [Venturada

CB-5 y-6 Zona mdustrial colindante con Soto de Vinuelas Tres Cantos
Carretera entre Soto de Vifluelas y Tres Cantos

CB-4,-7,-8 y Gasolinera en la C" a Colmenarpróxima a Tres Cantos. Madrid

,9

Carretera de Madrid a Colmenar Viejo
Línea de FFCC Burgos Km 11 a 13 (aprox.)

CANAL BAJO CB-11.-12y Línea de FFCC a Burgos entre Km 5 y 10 (aprox.) Madrid
-13

Gasolinera en la C* de Alcobendas-El Goloso Alcobendas
Zona industrial de Alcobendas(a ~cia)

CB-14 y 15 Línea de FFCC a Burgos Km 3 a 13 (aprox.) Madrid
Carretera de Colmenar Viejotramo hacia Tres Cantos

CARRETERA CA-3,4 y-5 Línea de FFCC a Burgos'Km 3 a 13 (aprox.) Madrid
0-1 Carretera de Colmenar Viejotramo hacia Tres Cantos

COLUIENAR VIEJO



Cuadro 7.2.4 (continuación)

ZONA SONDEO ACTIVIDADES INDUSTRIALES TERMINO
Y VIAS DE COMUNICACIóN MUNICUPAL

FX-3 Y-4 Gasolinera en C' al Pardo Madrid
FUENCARRAL FU-3 Carretera del Pardo

FA-1 Y-3 Carretera de Fuencarral al Pardo
FB-2 Línea de FFCC a La Corufla Km 6 a 13 (aprox.)

PM-1.-2,-3 y-4 Zonas industriales del sur y este del núcleo urbano de Majadahonda Majadahonda
Gasolineras en el núcleo de Majadahonda

MAJADAHONDA Gasolineras en la C* Majadajonda a Villanueva del Pardillo

Carretera de La Coruña. Km 11 a 17 (aprox.) Madrid y
Línea de FFCC, salida del N.O de Madrid Las Rozas

RETAMARES Pm_s Zona industrial del sur de Majadahonda(*) Majadahonda
Mi-l Gasolineras en el núcleo de Majadahonda.

Gasolineras en la Ca Majadahonda, a V.Pardillo

Montealina Gasolinera en la C* Pozuelo a Majadahonda, Pozuelo de
-6 y -7 Carretera de Pozuelo a Montealina Alarcón

Punto industrial (aceites)

Canal Polígono industrial (con vertedero) al norte del T.M. Alcorcón
Oeste

Gasolinera Ca Campam9nto/Boadilla Boadilla
Carretera Campamento a Boadilla

Rota~ 1 Polígono industrial (vertedero) al norte del T.M. Alcorcón
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7.2.2.4. Los depósitos de carburantes

De fonna semejante a la realizada en el apartado anterior con las industrias, se ha procedido con los

Depósitos y Centros de Distribución de carburantes (registrados).

Así, se han encontrado Estaciones de Servicio (E.S.) situadas en proximidad de los siguientes

sondeos:

- Tarw1 Oeste": E. S. en la carretera de Campamento a Boadilla del Monte, a la altura del km

6,500.
- "Montealina 6 y 7": E.S. en la salida de Pozuelo de Alarcón, en la carretera de Majadahonda.
- "MJ- 1, PM-4, PM-5, PM-3, PM-2 y PM- 1 " (en este orden): E. S. de Majadahonda, una en

el casco urbano, otra en la entrada por carretera de Boadilla del Monte, y otra en la salida salo

hacia El Plantío.
- "CA-Y: inmediata E.S. en la carretera de Colmenar Viejo, a la altura del lan 10,500.
- "G-I": la misma E.S. que el anterior »CA-Y, aunque más alejado.

"CB-T: E. S. en la carretera de Colmenar Viejo, a la altura del ¡un 12,000.

"CB-8": la misma E.S. que el anterior "CB-9", aunque más alejada.

TB-1 1 ": E.S. en la carretera de Alcobendas a El Goloso.

TB-l2": la misma E.S. que el anterior "CB-1 l", aunque más alejado.

7.2.2.5. Las vías de comunicación

Siguiendo los criterios ya expuestos anteriormente, se recoge en el Cuadro 7.2.4 los tramos o puntos

~ares de las distintas carreteras y vías de ferrocarril que atraviesan el entorno de los sondeos de

producción.

7.2.2.6. Las aguas negras

Siguiendo los criterios expuestos en el apartado homólogo de éste en la Sección 7.1.1.6, a

continuación se recogen en el cuadro 7.2.5 aquellas aglomeraciones urbanas que por encontrarse en

el entorno -unos 2 lan- de algunos de los sondeos de producción considerados en este trabajo, son

susceptibles de aportarles una carga contaminante.

Se hace mención también, resumidamente, a los cauces superficiales -de caudal variable,

eventualmente secos -susceptibles de constituir una vía preferencial para el desplazamiento de
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contaminantes, según se describió en el apartado homólogo de la parte anterior en el que se
precisaron las peculiaridades destacables de cada uno de estos cauces, entre otros; es decir:

PT-3: próximo al Arroyo de las Huertas;
PT-6: a un centenar de metros de la confluencia del Arroyo de San Vícente -después de recibir al

Arroyo del Molino -con el Arroyo de las Huertas;
CB-S: muy próximo a la confluencia de los arroyos de Valdearizo y de la Moraleja, con el Bodonal.
CB-14: inmediato al Arroyo del Fresno, en su parte alta, con eventual estancamiento del agua

(primavera)
FX-3 , FX-4 y FU-3: próximo al cauce del Arroyo del Fresno.
PM-5 y MJ-L próximos al origen del arroyo de La Grajera.
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Cuadro Z25 Ac#Wdad urbana en el entorno de los 3ondeos de producción

Vierten a colector cmPAR

ZONA SONDEO:.:: ACTIF~DES
tWANAS

M-2A Núcleo de Patones Patones
Núcleo y urbanización de Patones Abajo

M-1 Núcleo de Torremocha de Jarama (*) Torremocha
Urbanización TI Retiro de Torremocha*

TORRELAGUNA. Núcleo de Patones Abajo (*) y urbanización Patones

PT-6 Núcleo de Torrelaguna Torrelaguna
Arroyo de S.Vicente

PT-3 Núcleo de Venturada Venturada
Urbanización -Los Cotos de Monten-ey"
Arroyo de Las Huertas

CB-5 y -6 Urbanizaciones Soto de Viñuelas y El Bodonal Tres Cantos
CANAL Arroyos de Valdearizo, Moraleja y Bodonal
BIJO

CB-1 1 a -15 Actividades en tomo a la Carretera de Colmenw Madrid
Viejo

Ca CA -3 a -5 Actividades en tomo a la Carretera de Colmena Madrid
COLMIENAR 0-1 Viejo

VIEJO

FUENCARRAL FX-3 y -4 Urbanización Mirasierra, Las Alamedillas, Madrid
FU-3 Arroyo del Fremo

PM -1 a -4 Casco y arrabales de Majadahonda Majadahonda
Urbanmiciones entre el núcleo y la C9 de
La Coruña
Urbanizaciones en las carreteras a Las Rozas,
Pozuelo, Plantío

RETAMARES PM-5 y Urbanizaciones sobre la C- Pozuelo-Majadahonda Majada~
Mi-l Arroyo de La Grajera

Casco urbano y arrabales de Majadshonda(*)
Urbanizaciones al norte y sur del núcleo urbano

Urbanizaciones Valdecabaftas y Bonanza B~a del
monte

LMAJADAHONDA MIontealina Casco y arrabales de Pozuelo de Alarcón Pozuelo

C

al
-6 y -7 Urbanizaciones La Cabaña y Prado Largo

anal Oeste Urbanizaciones Monte Príncipe y Retamares Boadilla del
monte

Urbanización La Cabaña Pozuelo
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7.2.3. RESU~

En este último Capítulo se presenta un resumen breve de los principales datos definidos en el
Apartado 7.2. 1, a escala global o zonal, buscando proporcionar una visión M conjunto, según los
sectores convencionales (agropecuario, industrial, doméstico). Sobre esta plataforma descriptiva se
avanzan las congruentes medidas a adoptar sobre todo preventivas, relativas al conjunto de las aguas
subterráneas M sistema, desde la perspectiva de su protección.

Posteflorinente se aplica el mismo método con los datos presentados en el Apartado 7.2.2, a escala
puntual, más concreta e individualizada, para el entorno (2 ¡cm) de cada uno de los sondeos de
producción por separado, reuniéndolos de una manera resumida. Análogarnente, para cada situación
se indican las actuaciones identificadas como necesarias, de naturaleza particular y directa.

Se ha procurado mantener un equilibrÍo al plantear el alcance de las medidas a adoptar a medio/largo
plazo, teniendo presente la magnitud de la labor requerida para su definición precisa primero y su
puesta en práctica después; análogarnente se ha actuado en relación con el tipo de estudios necesarios
y la ejecución inmediata de las obras que se deriven. En ambos casos la acción debe iniciarse con
simultaneidad y con la menor tardanza posible: la garantía, defensa o recuperación de un grado de
calidad suficiente en el agua subterránea es una actividad cuyo coste aumenta con la dflación de su
inicio.

7.2.3.1. Situación General.

A escala regional y en rasgos generales, para la zona recogida en este estudio y con la información
conseguida, la actividad antrópica presenta un potencia¡ contaminador sobre el acuífero de intensidad
muy débil, y ello por varios motivos:

- la actividad agrícola tiene una densidad media muy baja, y la cabaña ganadera es mayormente de
naturaleza extensiva,
- la actividad industrial es menor y M tipo transformación y distribución de productos previamente
fabricados fuera de dicha zona;
- la actividad doméstica dispone de un saneamiento de las aguas negras que cubre prácticamente
todos los núcleos urbanos de importancia -relativa, en la zona de estudio- y las correspondientes
urbanizaciones particulares, dotado con estaciones depuradoras en adecuado funcionamiento.

Esta primera apreciación general debe ir acompañada de las matizaciones que se esbozan a
continuación.
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X En relación con la actividad agrícola, destacablemente de regadío, su práctica se concentra en el
valle del Jarama, con alguna otra excepción: arroyo de San Vicente, cultivos esporádicos en el
Guadarrama, cte. Se supone de tipo intensivo con altos coeficientes en el consumo de productos
fitoquímicos (fertilízantes y biocidas), que ha sido imposible cuantificar en el marco de este U-abajo.

AsI, se considera necesario estudiar la influencia de esta actividad en la calidad de estos cursos de
agua, especialmente en los trarnos en que aportan una recarga natural al acuífero: si bien, en el
supuesto de que dicha incidencia se confirmara, sería prácticamente imposible de corregirse hoy por
hoy; este conocimiento permitiría, no obstante, evaluar el proceso de afección sobre las aguas
subterráneas en la realidad actual y particularmente en el futuro simulado para distintos escenarios
de gestión del acuífero.

Por otra parte, la actividad ganadera presenta una vertiente estabulada --complementaria de la
extensiva, y en contadas ocasiones solapándola- que es significativa. En su conjunto, el potencial
contaminante de los residuos líquidos, y también en parte sólidos, merece una atención seria sobre
todo por su carácter concentrado y peligroso que (como se verá adelante) justifica la preocupación
en algunos casos puntuales concretos; en consecuencia el desconocimiento que se ha detectado (ya
comentado en su lugar) en relación con la gestión de estos residuos deberá ser subsanado: por ello,
sería necesario investigar las condiciones que acompañan a estos vertidos con el suficiente detalle.

.X En relacíón con la actividad indus~ se encuentran en la zona de estudio varias concentraciones
de indu~ de magnitud diversa si bien predominan las pequeñas. Nuevamente, la inexistencia de
una infomiación infraestructural relativa a los residuos y su gestión, permite sólo una aproximación
a la realidad de este tenia, que aquí se ha apurado lo posible dado el marco de este trabajo.

Sería deseable conseguir un conocinúento preciso de la gestión de los residuos, en particular los
especiales: la única vía efectiva, y segura, que se vislumbra reside en visitar las empresas que por su
actividad son susceptibles de generar ese tipo de residuos, en una campaña organizada dentro de un
estudio específico con esta finalidad, principalmente para las zonas hidrogeológicarnente sensibles.
Esta investigación debiera incluir los temas anteriormente mencionados del ~porte de sustancias
especiales y de residuos líquidos, así como el de centro de servicio y distribución de hidrocarburos.

X En relación con la actividad urbana, se percibe una pluralidad de situaciones cuyo grado de
corrección es variable en cuanto a la atención que conceden a sus aguas residuales: desde núcleos
de población (de pequeño tamaño) sin tratamiento. depurador alguno hasta aglomeraciones
particulares (urbanizaciones), de todo tamaño, de las que se ignora si tienen o no depuradora, y si
sí en qué condiciones se encuentra, pasando por otras aglomeraciones (también de tamaño pequeño)
que tienen atribuido el carácter de "clandes~.
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La regularización de las situaciones anómalas viene obligada particularmente con los plazos
comunitarios (Directiva correspondiente), pudiendo inclínarse a la aplicación de tecnologías "blandas"
por las ventsjas que conllevan para aquellos casos de pocos habitantes o cargas discontinuas. Interesa
no olvidar también el conjunto de colectores generales y secundarios, que constituyen la red de
saneamiento, como objeto de una vigilancia y control adecuado que garantice la inexistencia de fugas
peligrosas, más probable con el transcurso del tiempo. La culminación de las obras de saneanúento
actualmente en marcha, y la aplicación del previno Plan de Infraestructuras FEdráulicas de la C.A-M.
(Consejería de Cooperación) con plazo de realización 1995-2000, darán solución a estas deficiencias.
Nfientras tanto, parece necesario red= una descripción detallada de la casuística reseñada, con
especial énfasis en las aglomeraciones urbanas particulares, a fin de disponer de un conocinúento
completo y actualizado al respecto.

Desde otra perspectiva diferente interesa recordar los cursos de agua superficiales que recorren o
atraviesan la zona de estudio, con caudales muy diversos que a menudo sólo fluyen algunos meses
al año llegando incluso a permanecer continuamente secos en épocas de sequía como la pasada. Su
comportamiento presenta 2 aspectos a considerar: su propiedad de transportar en su discurrir aguas
abajo los contaminantes que en un lugar de vertido (puntual o disperso) le sean aportados,
confiriéndoles un grado de dilución más o menos grande y variable en el tiempo; y también,
evidentemente, su propiedad de infiltrarse en el terreno que lo permita, proporcionando una recarga
de importancia muy variable seon las condiciones de la zona, sobre todo fisicas y piezométricas.

Se ha detectado por ello, la necesidad de investigar la evolución de la calidad (y de la cantidad) de
estas aguas superficiales a su paso por las zonas que son o pueden ser de recarga para el acuffiero,
en relación con los diferentes condicionantes de su devenir temporal, en particular climáticos
(precipitaciones, estaciones, temperatura ... ) y antrópicos (vertidos directos e indirectos que reciben,
y sus fluctuaciones). Los resultados obtenidos permitirán ampliar el conocimiento de los mecanismos
de e~ recargas especialmente en su vertiente química y para diversos escenarios en la explotación
intensiva de las aguas subterráneas.

Otro punto de vista concierne a los sondeos de todo tipo, en activo o abandonados, existentes en la
zona de estudio principalmente, así como a los que se perforen en el futuro. La intercomunicación
que crean entre los materiales de distinta naturaleza -sobre todo cuando su ejecución no ha sido
realizada por empresas muy especializadas, y en condiciones de plazo y presupuesto adecuadas-
adquiere un relieve particular si se piensa en probables contaminaciones (presentes o pretéritas, de
cualquiera de los tipos vistos) de los niveles someros. Una explotación intensa como la que se está
empezando a ejercer sobre el acuifero, aunque sea a una cierta profundidad, moviliza todo el sistema
hidráulico subterráneo acentuándose la influencia de los caminos preferenciales, naturales y
'artificiales.
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En consecuencia sería de gran interés disponer de un inventario exhaustivo y técnicamente
descriptivo de los sondeos en la zona considerada, cualquiera que sea su estado y finalidad, que
permitirá seleccionar según los criterios comentados, aquellas perforaciones susceptibles de alguna
de estas problemáticas.

En el mismo sentido y a pesar de su dificil puesta en práctica, no se puede soslayar la necesidad de
que se adopten las medidas opon~ para garantizar una cjecución esmerada de los futuros sondeos
que se perforen, as! como habilitar las medidas oportunas que hagan efectiva la responsabilidad de
los propietarios de los sondeos en relación con su adecuado uso y, cuando llegue el momento,
correcto abandono.

Como última consideración de tipo general, se insiste sobre la necesidad del diseño de la red de
vigílancia de la calidad de las aguas subterráneas, a fin de disponer de testigos objetivos que permitan
un seguinúento suficientemente ajustado de la evolución de dicha calidad. El inventario exhaustivo
de sondeos anteriormente recomendado proporcionará la solución óptima econón-áca, técnica y
operativamente, hoy por hoy, para la selección de los correspondientes puntos acuíferos.

7.2.3.2. Situación en el entorno de los Sistemas Generales.

Considerando ahora de manera concreta los sondeos de producción, a la luz de la información
reunida, en el entorno de 2 lan aproximadamente de cada uno de ellos, la actividad antrópica no
ofrece situaciones de alarma sobre la calidad del agua extraída. Ello es principalmente debido a la
débil entidad de dicha actividad en esos entornos, o bien a la profundidad de los niveles captados que
supera los 100 ó 200 m de materiales detriticos alternantes arenosos-arcillosos.

Sin embargo, la eventual posibilidad de la degradación de la calidad del agua en la proximidad de un
bombeo de extracción, al considerarla con la óptica puntu4 tiene que ir asociada con la influencia
amplificadora del riesgo de contaminación que conlleva la inducción del flujo en el entorno del
sondeo (inducción que crece en complejidad cuando se trata de varios sondeos próximos entre sí)
y también con la existencia de vías preferenciales en la estructura del terreno somero que puedan
canalízar el desplazamiento de los contaminantes, así como la sinergia de ambos efectos
(peculiaridades éstas que muestran la necesidad de estudio ineludible, a través entre otras de técnicas
geofisicas, en los puntos concretos donde se vaya a situar los futuros sondeos y que también ponen
de relieve la importancia de un acabado escrupuloso de las obras en el sondeo: cabezal, cenientación,
desvío de la escorrentía esporádica cuando se encuentre en alguna arroyada, cte.); este efecto,
importante en materiales detriticos (campos de pozos de Fuencarral, Canal BAjo y Majadalionda),
es priorítaríamente determinante en materiales fisurados y karstificados (campos de pozos de
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Torrelaguna). Una consideración de tipo general que se adelanta, consiste en inventariar los pozos

de cualquier clase y funcionamiento (la existencia y las características de todo tipo) en un entorno
razonable de cada uno de los sondeos de producción. [Inflarmación por otra parte de utilidad para el
estudio detallado del comportamiento hidráulico, específico, de cada uno de ellos.]

De aquí la necesidad de un conocinúento muy preciso de las peculiaridades hidráulicas (en sentido
lato) específicas de cada explotación, relativas al sondeo en sí y su entorno hidrogeológico por un
lado, al régimen de su explotación por otro, y al resultante comportamiento puntual del sistema
acuífero.

Consecuentemente la apreciación general inicial debe ser acompañada formando �n todo único, con
las matizaciones que se mencionan someramente a continuación.

En la zona de Torrelaguna se destaca lo siguiente:

-> Sondeo "M-2A", situado dentro de una zona de regadío lindante con el río Jarama y flujo abajo
de Patones, cuya EDARU diseñada para 140 d/día por filtro verde, empezó su funcionamiento en
1993. Un seguimiento analítico del agua extraída, así como un conocinfiento detallado de la dinámica
hídráulica en la explotación del sondeo, permitirán una más completa interpretación de los datos que
se obtengan.

-> Sondeo "M- 1 ": en su entorno alejado se sitúan 2 instalaciones ganaderas de tamaño medio, un
punto industrial desconocido, el curso del río Jarama con actividad agrícola y la EDARU de
Torremocha (1988) diseñada para 263 m�/día con filtro verde, encontrándose la pequeña
urbanización Tl Retiro" enfrente, carretera por medio, del sondeo..

Sondeo TT-6". Su entorno reúne unos puntos industriales de características desconocidas, dos
gasolineras y el núcleo de Torrelaguna cuya EDARU diseñada para 1.200 &/ día con lechos de
turba, entró en servicio en 1988; también interesa considerar la inmediatez de la confluencia del
Arroyo de Las Huertas (que recorre la zona próxima de Cabanillas de la Sierra, Venturada y
Reduek con actividad urbana y ~era) con el Arroyo de San Vicente, que muy cerca ha recibido
al Arroyo del Molino (procedente de la zona de la Cabrera, con actividad urbana y ganadera).

-> Sondeo TT-Y: en su entorno se encuentra una estabulación de tamaño pequeño, el cauce del
Arroyo de las Huertas (comentado en el caso anterior), la urbanización Los Cotos de Monterrey y
el núcleo de Venturada cuya EDARU diseñada para 45 d/día con lechos de turba entró en servicio
en 1988; además está situado al borde de un cruce de carreteras comarcales con la autovía Madríd-
Burgos (lan 50).
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En el carripo de pozos del Canal Bajo interesa seguir la diferencia de escenario existente en la
parte septentrional, central y meridional, dividiendo el campo en 3 subgrupos acordes, para cada uno
de los cuales se destaca sucesivamente lo siguiente:

-> Sondeos "CB-5 y -6": Undan con la urbanización el Soto de Viñuelas y están cercanos al polígono
industrial de Tres Cantos; además, el primer sondeo se sitúa inmediato al encuentro de los arroyos
de Valdearizo y La Moraleja, ambos con recorrido próxffino a instalaciones ganaderas.

-+ Sondeos "CB-4, 7, 8, y 9": se encuentran suficientemente alejados de las actividades definidas,
como para prescindir de medidas especiales. Se considera, no obstante, su seguimiento analítico
normal, con determinaciones periódicas para el C13.9 relativas al control de hidrocarburos.

_> Sondeos "CB-1 1, 12 y 13" Este subgrupo se encuentra en el área de influencia de la actividad de
tipo urbana (servicios) que cubre una amplia franja en la margen derecha de la carretera de Colmenar
Viejo, que supuestamente está dotada del saneamiento oportuno; además --para C13-1 1 y 12-- existe
una estabulación importante en su entorno.

-> Sondeos "CB-14 y 15". Estos puntos presentan la misma problemática, respectivamente, que el
grupo de pozos que jalonan la carretera de Colmenar Viejo y los pozos de Fuencarral, motivo por
el que se remiten a esos grupos.

El campo de pozos situados en la carretera de Madrid a Colmenar Viejo -CA -3, -4 y -5; G-1,
CB-14 y en menor medida CB-15- está bajo la influencia de esta arteria de comunicación y también
de la vía férrea que discurre en paralelo, además de la actividad urbana que las acompaña por ambos
lados, con mucha mayor densidad en el derecho como se indicó anterionnente.

El campo de pozos de Fuencarral Gunto al CB-15 y en menor medida el CB-14) encaja también
en el esquema general de seguridad para el acuifero en primer plano, con las puntualizaciones
correspondientes a varias estabulaciones ganaderas de suficiente entidad y de aspecto en algunos
casos bastante mediocre, así como recorrido cercano del Arroyo del Fresno, inmediato en el caso del
C13-14.

* Zona de Majadahonda-Retamares. Este campo disperso de sondeos presenta el rasgo común de
tener aglomeraciones urbanas en su entorno, cuyo estado de saneamiento es conocido de muy
diversa manera; un componente añadido prácticamente generalizado consiste en la distribución de
gasolina a través de frecuentes estaciones.

De mánera parúcular, el sondeo PM- 1 se encuentra muy próximo a la autopista de La Coniña en su
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salida/entrada a Madrid-ciudad, y cercano a una gasolinera con servicios de taller. Análogamente,
los sondeos MJ-I, PM-5 y Canal Oeste-3, se encuentran en borde de carretera, si bien de rango
inferior, con la proximidad de¡ "gran Majadahonda" para los dos primeros, y de un polígono
industrial con :Fabricas susceptibles de generar vertidos químicos, para el tercero. Por último, el
sondeo Retarnares-1 reúne en su entorno varias instalaciones de tipo turístico-recreativo, con
presencia apreciable de ganadería (caballerizas).

A modo de conclusión general sobre la problemática de los focos potenciales de contaminación en
la zona de estudio puede afirmarse que el vertido de residuos sólidos urbanos está controlado en un
99% en el conjunto de la zona, por lo que no constituye un problema.

Conviene tener en cuenta que, además de las actividades descritas, los "puntos negros" aislados y
no caracterizados, junto con los vertederos "sefiados" -no siempre en condiciones ideales-, pueden
constituir focos de contaminación cuyos efectos pasados es preciso evaluar. Por su ubicación en
relación con los sondeos de los Sistemas Generales estos puntos negros no parecen revestir riesgo
notable a corto plazo.

Por lo que se refiere a los vertidos agrícolas, ganaderos, industriales y urbanos (líquidos) la situación
-dentro del escaso conocimiento de la misma que se ha podido alcanzar- es tranquilizadora, sin
situaciones de al~ tanto a nivel de zona de estudio como de entorno próximo, no ¡mediato, de
los sondeos de los Sistemas Generales.

Sin embargo no conviene olvidar que situaciones favorables, tanto hidrogeológicas (vías
preferenciales) como de explotación de los sondeos (afección a eventuales penachos de
contaminación o a los propios focos), pueden actuar de catalizador provocando o acelerando
situaciones de contaminación -eventualmente generadas por puntos negros, focos industriales o
urbanos, etc, pero no detectadas -no controlables de inmediato.

En estas circunstancias, debe considerarse la realización de un plan de caracterización y control
analítico de focos y de su entorno hidrogeológico inmediato encuadrable en un marco amplio de
gestión de residuos en la zona.
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Capítulo 8. La vulnerabilidadM medio y el ?¡esgo de contaminación

8. VULNERABILIDAD Y RIESGO DE CONTAMINACIóN

8.1.- VULNERABILIDAD

8.1.1 ANTECEDENTES. Rextunen de la situación.

El problema de la "vulnerabilidad" de las aguas subterráneas ha preocupado desde que el término fue
introducido por J. Margat en los años 60.

La primitiva idea de describir el "grado de vulnerabilidad" del agua subterránea a los contaminantes
en función de las condiciones hidrogeológicas por medio de «mapas de vulnerabilidad" se concibió
para poner de manifiesto que la protección proporcionada por el medio natural era diferente en áreas
diferentes.

Desde entonces, la necesidad de disponer de "mapas de vulnerabilidad" de las aguas subterráneas
frente a la contaminación ha sido puesta de manifiesto por ~os, de una u otra flarma, se relacionan
con el problema de contaminación de las mismas.

Estos mapas son considerados como una herramienta de prevención de primer orden, bajo la premisa
de que, conocida la vulnerabilidad. de una zona, es posible una más racional ordenación de actividades
contaniinantes en la misma, con la consiguiente reducción o eventual anulación de sus impactos
negativos.

Sin embargo, aún reconocida unánimemente dicha necesidad, no se ha llegado a un acuerdo
consensuado, incluso dentro de un mismo país, ni para la definición de vulnerabilidad ni para la
selección de métodos para su estm*imon ni, mucho menos, para establecer los criterios para su
representación cartográfica.

Dicha falta de consenso nace del mismo concepto de vulnerabilidad, término engañosamente
intuitivo, ambiguo e impreciso, de dificil concreción y de variable extensión y contenido en función
de los aspectos que se consideren al tratar de definirla y, en consecuencia, de caracterízarla.

A modo de ejemplo se adjuntan tres definiciones de vulnerabilidad que evidencian amplias
discrepancias de contenido y extensión del concepto que, lógicamente, se traducirán en diferencias
metodológicas acusadas para su estimación :

* usensibilidad de la calidad del agua subterránea a las actividades antrópicas que
causan contaminación"
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"gmdo hasta el que los contaminantes son capaces de contaminar las formaciones
actiffieras 0'

* oriesgo de que substancias químicas, utilizadas o depositadas en o cerca de la
superficie del terreno, influencien la calidad del agua subterránea ".

Las implícaciones de esta concepción tan dispar son evidentes. Salta a la vista la dificultad, por no
decir imposibilidad, de compamción de resultados obtenidos por aplicación de métodos sustentados
en definiciones tan diferentes.

En estas circunstancias se impone la necesidad insoslayable de una definición consensuada de
vulnerabilidad o, tal vez, un cambio de terminología que evite la arribígüedad del concepto y se
adecue a la propiedad que se quiere definir.

En cualquier caso, - definiciones aparte -, el procedimiento generalmente u~o para caracterizar
y evaluar y plasmar en mapas la vulnerabilidad de las aguas subterráneas ha consistido en un intento
de reducción selectiva y progresiva de variables "esenciales" hasta llegar a un "elemento
característico" cartogmfiable, ya se trate de un parámetro único o de una combinación más o menos
artificiosa de parámetros. Una vez obtenido este "elemento característico«, es clasificado en
intervalos, lo que permite su posterior categorización en «grados de vulnerabilidad representables
en mapas con los criterios más diversos.

Por lo general, siempre se ha pretendido que estos elementos cartografiables sean simples y deflacil
obtención a partir de datos existentes fácilmente asequibles. La razón última de esta idea es clara :
rapidez de elaboración, bajo coste, etc.; la contrapartida, evidente : falta de precisión, necesidad de
ponderación de factores, utilización de datos "medios", o Intervalos razonables", etc.

Sobre esta filosofia de fondo se han desarrollado y aplicado métodos aún no sobrepasados, de tipo
cualitativo, basados en clasíficaciones litológicas, procedirnientos semicuantitativos, basados en
'Indice? obtenidos por combinación de parámetros ponderados con muy diversos criterios o,
finalmente, procedimientos cuantitativos desarrollados a partir de ffirmulas más o menos
simplificadas.

La idea de necesidad de cuantificación de la vulnerabilidad se ha ido imponiendo poco a poco y
culmina con la progresiva utilización de métodos sofisticados de modelización, muy exigentes y
dificUmente abordables econón-ácamente por el coste de obtención de datos, que, a veces, han servido
de patrón de contraste de otros métodos más sencillos.
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Las ventaJas y limitaciones de aplicación de cada uno de estos procedimientos deben ser analizadas
rigurosamente a la luz del objetivo perseguido que, frecuentemente, es fijado a priori y al que no son
ajenas cuestiones aparentemente simples como las de su propósito (divulgación, estimación
preliminar, etc. o las de escala de trabajo)

Frente a las ventajas de relativa facilidad de aplicación de métodos basados en índices adirnensionales
se destaca su relatividad y la imposibilidad de comparación de situaciones definidas por dichos
índices. La relación índice/situación no es biunívoca.

Los métodos cuantitativos, basados generalmente en el cálculo del tiempo de tránsito de
contaminantes en la zona no saturada, aunque suelen adolecer de falta de datos de detalle, permiten
una mayor precisión y concreción que aumentarán progresivamente a medida que se vaya
disponiendo de dichos datos.

La actual tendencia internacional parece inclinarse hacia un intento de progresiva utilización de los
métodos basados en el cálculo del tiempo de tránsito que, pese a sus notables limitaciones actuales,
ofrecen al menos el dato del orden de magnitud del tiempo disponible para una actuación determinada
y, en definitiva, de la urgencia con que deben abordarse las tomas de decisiones en los problemas de
contaminación.

El sentir generalizado de los expertos en estos temas es el de que los mapas de vulnerabilidad deben
ser específicos, para contaminantes o grupos de contaminantes concretos y para situaciones
hidrogeológicas determinadas con precisión.

La necesidad de realización de estudios de detalle, complementarios de los mapas generales de
vulnerabilidad, es recalcada por los citados expertos.

La práctica imposibilidad, de realización de este tipo de mapas específicos, salvo para casos puntuales
de sumo interés por la trascendencia de cada situación concreta, mantiene todavía el interés por la
realización de mapas de vulnerabilidad de gran cobertura, regionales o nacionales, justificado por su
utilidad para la gestión de recursos y ordenación del territorio.

Para este tipo de actividad las bases de decisión aportadas por los mapas de vulnerabilidad deben ser
complernentadas con la idea de riesgo lo que obliga a la combinación de los mapas de vulnerabilidad
con los de usos actuales o potenciales del suelo, mapas de calidad de agua, los de situación y
caracterizacíón de focos de contaminación, los de utilización de recursos subterráneos, etc con el fin
de concentrar los recursos humanos y económicos, limitados, hada las áreas de mayor riego.
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Las limitaciones de los mapas de vulnerabilidad proceden fundamentalmente de

falta de datos representativos tanto en términos de cantidad como de calidad de los mismos
y su relación con la escala de representación;
* inadecuada descripción del medio fisico, particularmente en los aspectos geológicos e
hidrogeológicos;
* falta de metodología consensuada y
* limitada verificación y control de los métodos de establecinúento de la vulnerabilidad

debido a largo tiempo involucrado en los procesos que le son inherentes.

Estas limitaciones se evidencian y traducen en la unánime recomendación de los expertos en el

sentido de que los mapas vayan acompañados de una descripción de su finalidad o propósito, de la
especificación de las hipótesis y metodología adoptadas para su realización y de aclaraciones sobre
su nivel de precisión y las linútaciones inherentes para su utilización

8.1.2 SELECCIóN DE MÉTODO

Como se ha indicado, la definición de la vulnerabilidad, particularmente 'cuando se trata de
cuantíficarla de algún modo, exige un proceso, progresivo y selectivo, de reducción de variables
significativas que pueden caracterizar el proceso de contaminación.

Este proceso de reducción se ha centrado en establecer la condición necesaria - aunque no suficiente-
para que se pueda producir una contaminación del agua subterránea.

Esta condición de vulnerabilidad del agua se cumple si y sólo si el contaminante llega a entrar en
contacto con el agua subterránea.

La rapidez con que se pueda producir este contacto determina de flarmaindirecta el grado de
vulnerabilidad.

El parámetro indicador de esta rapidez es el "tiempo de tránsito" o tiempo que tarda el contaminante
en alcanzar la zona saturada del acuffiero.

Por las complicaciones que se introducen, otras cuestiones relacionadas con la condición de

suficiencia como la presencia real de focos, la capacidad de contaminación del agente contaminante,

la calidad del agua contenida en el acuffiero, la extensión e intensidad del impacto producido, el valor
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y el grado de utilización de los recursos subterráneos, la posibilidad de regenerarlos, etc, no se

contemplan en el establecimiento de la condición necesaria para que se produzca contaminación y,
en consecuencia, para que el recurso sea vulnerable.

Establecido el parámetro de definición sólo queda imponer condiciones típicas y prudentes - las más
desfavorables - para su cuantificación. Estas se concretan en un modelo conceptual que contempla
un contaminante ideal emplazado en superficie que se mueve a través de la zona no saturada en un
flujo vertical sin dispersión, en condiciones climáticas naturales. El tiempo de tránsito se determina
entonces en función de las propiedades intrínsecas de la zona no saturada.

Se establecen seguidamente intervalos "razonables" para este parámetro a los que se asignan, de
forma más o menos justificada, "grados de vulnerabilidaW.

La zonación de estos intervalos o de estos grados mediante isolíneas, símbolos, tramas etc, se refleja
en "mapas de vulnerabilidad".

Son muy numerosas las fórmulas utilizadas para la cuantificación del tiempo de tránsito de
contaminantes ideales a través de la zona no saturada.

En el cuadro 8. 1.1 se incluyen algunos de los métodos cuantitativos de determinación de este
parámetro y de las peculiaridades de los mismos.

Como puede observarse en dicho cuadro, las fórmulas u~as son muy similares. El espesor de
zona no saturada es el parárnetro esencial común a todos los métodos. El contenido en agua, la
capacidad de retención específica, la capacidad de campo son parámetros que intervienen en todas
las fórmulas.

Mayores precisiones, y complicaciones, nacen de la posibilidad de e)dstencia de acuitardos, de la
consideración de diferentes trarnos litológicos, con propiedades de retención de agua diferentes, en
el conjunto del espesor no saturado, o de la consideración de permeabilidades verticales o de
procesos dispersivos.

Pese a las linnútaciones, conocidas de antemano, en este estudio se ha elegido un método cuantitativo
con la doble finalidad de integrarlo en la línea de actuación internacional en este campo y de obtener,
al menos, un orden de magnitud del tiempo de actuación en la situación actual.

El método seleccionado ha sido el de la U.E por las rrúriffinas exígencias requeridas y por la
presumible facilidad de obtención de los datos necesarios.
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Cuadro 8. 1. 1. Métodos cuansítativos de determinación de¡ tiempo de inánsito en la zona no saturada

CALCULO METODO FORMULA DESCRIPCION DE LOS FUNDAMENTO
PARAMETROS 1 1 .

t=,D»-L t - tiempo de transferiencia.
1
Capas de

FLUJO- Ow = contenido en a~ en la Z.N.S. recubrimiento no
PISTON L =e~de la Z.N.S. saturadas.

I - infiltr. media anual: lluvia eficaz

TIEMPOS nL t = tiempo, de transibrencia. Capas de
DE FLUJO- L =e~de¡ acuitardo. recubrimiento

TRANSFERENCIA PISTON I = infiltr. media anual: lluvia aficaz. saturadas-
n = porosidad de¡ acuitardo. ACUITARDO

y - velocidad de infiltreción. Cobertera -
Ah Kv = permeabilidad vertical. ACUITARDO.V=Kv='-

SOBRECARGA nJ, Ab - incremento de la recarga. Infiltración depende
141DRAULICA nL2 n = porosidad de¡ acuitardo. condiciones

v=. L = espesor W acuitardo. impu~ por el
Kv.Ah t = tiempo de transferencia. hombre.

t=L t = tiempo. Recarga, solo vertical
V L = espesor de la zona no saturada. a través de la zn.s. Y

INDICE DE V = velocidad de flujo. = total recarga
VELOCIDAD LDUVIADO V=RptRr Rp = Pmcip.-Escorr.-EvaporYe~ dividido por el
DELAGUA, POTENCIAL por lluvia (m/año) volumen de los poros
EN EL SUELO (L.P.I.)

0fc Rr = Riego - Transpiración. Recarga
por riego (in/año)
«c = capacidad de campo

Li=e~dcia~i(m) Elcontaminantesc
V=Ii T=21 1>i - ~¡dad de campo de capa i % mueve a la velocidad

q q des~ espec- verfical delagua media M agua.
TIEMPO V velocidad media hacia abajo.
DE FLUJO T= FOW T tiempo de tránsito.

TRANSITO PISTON N - número de capas de la zn.s.
R = intensidad anual principal de
influjo de agua (p.c. lluvia)
a - fiacrión que alcanza el Asubt.

T - tiempo de tránsito. Contaminante es
01 = capacidad espec. o poror. eficaz adsorbido a laTIEMPO q Sa.LDE ADSORCION- Fw- L - es~ de ¡as capas velocidad medía de

TRANSITO DISPERSION a, = dispersividad longit contamin. aguaydispersado-
q =m~ anual-

t=1000L.Sr t = tiempo de tránsito. Bajo condiciones de
L = es~ de la Z.N.S. infiltración natural
Sr = capacidad retencion capelfica de lluvia-

FLUJO I - infiltración anual (mm/afío)
TIEMPOS NODE DISPERSIVO
TRANSITO t= L (,DlKv) t - tiempo de tránsito. Bajo oorídiciones de

-56-5 L -e~de la Z.N.S. sobre~
0 - porosidad cfwüva. hidraúlica.
Kv - cmduct hidraúl.vert. satur.
(mld)

TIEMPO DE RT=Y_f(IRC)Az RT = tiempo de retención E tiempo de tránsito
ION FLUJO R N - número de capas de la ".a. calculado m estimará,

HDRAL
1 PISTON z = proñindidad de la zna. (m) corno el tiempo másUCA DANES SRC = capacid. bajo obtenido.

R rw~ por lluvia, ÉMo :mzj�
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La fórmula adoptada por la U.E en los trabajos de la segunda fase : "Vulnerabffldad - Calidad" del
Proyecto " Los recursos de aguas subterráneas de la Comunidad Europea " es la siguiente

C..E0
TO

To tiempo de tránsito.
úw contenido medio en agua del terreno. Se supone independiente del tiempo.
I = infiltración media anual supuesta igual a la infiltración eficaz (precipitación menos
evapotranspiración) y constante.
Eo = espesor de la zona no saturada.

Las hipótesis para la utilización del método son

* El contanfinante es una substancia soluble en agua y conservativo, es decir, no
retenible ni biodegradable.
* El contaminante se comporta como un trazador ideal; tiene las mismas
características hidráulicas que el agua pura.
* La circulación del contaminante en la zona no saturada es vertical y sin dispersión.
* La infiltración del contaminante se produce en condiciones naturales de carga
hidráulica.

Aparte de estas hipótesis de partida se plantean numerosas matizaciones sobre los valores de
contenidos medios de agua en la zona no saturada y sobre el significado de un espesor determinado
de la zona no saturada - ya que éste varía considerablemente de un punto a otro próximo-.
Igualmente se plantean matizaciones sobre la posibilidad de existencia de vías preferentes de
infiltración o sobre los efectos de relación actiffiero - curso de agua supefficial, que pueden traducirse
en una disminución de la cantidad de agua que puede infiltrarse verticalmente y que puede ascender
hasta el 50% de la infiltración inicial; despreciar este efecto revierte en una infravaloración de la
vulnerabilidad.

La evaluación final del tiempo de tránsito debe estar basada de forma determinante en la experiencia
de los hidrogeólogos acerca de las condiciones locales con la premisa de seleccionar las condiciones
más desfavorables ( vulnerabilidad máxima en cada caso ) más que los parámetros medios.

Los valores recomendados por la U.E. para lb, contenido medio del agua en el terreno, supuesto
independiente del tiempo, son los que se incluyen en el cuadro S. 1.2.
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Cuadro8.1.2 Valores recomendados por la U.Epara Ow.

.. ................ . .....

0,05 Arenas gniesas

0,15-0,25 Arenas finas

0,30-0,50 Arcinas

Calculado el tiempo de tránsito, los grados de vulnerabilidad se establecen según los intervalos de

tiempo qué se indican en el cuadro S. 1.3.

Cuadro 8.1.3. - Clasificación de tiempos de ~¡loy grados de vulnerabilidad U.E.)

.. ................
CLASIFICACIóN NTERVALOS DE TMWO if:-:GRADOSYUt J`AD

TI T. > 20 años Muy baja

T2 1 <T.<20 años Baja

T3 1 semana < T. < 1 año Alta

T4 T. < 1 seníana muy alta

8.1.3 LAS INCERMUMBRES EN LA APLICACIóN DEL MITODO

Seleccionada una fónnula de cálculo, conviene revisar las posibles fuentes de incertidumbre que
pueden surgir en su aplicación en la zona de estudio.

Los parámetros utilizados para la determinación del tiempo de tránsito son : Eo, h,, e I.

Por lo que se refiere al espesor de la zona no saturada (Eo) en el acuffiero de Madrid, generalmente
se supone, y se admiite sin una revisión profunda de la cuestión, que el nivel estático en pozos poco
profundos - que "penetran poco" en la zona saturada -define, por interpolación, la posición de la
superficie Ubre del acuífero Le. el espesor de la zona no saturada. La profundidad de estos pozos se
ha establecido arbitrariamente en 30 m.

De hecho, no existe consenso sobre la existencia, posición y oscilaciones de una superficie satu-ada

regional en el acuffiero de Madrid (Llamas, 1986). Los niveles someros en pozos poco profundos
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situados en interiluvios pueden corresponder a aculferos colgados.

La utilización del nivel estático en pozos profundos tropieza con la dificultad añadida de la variación
de nivel con la profundidad de las captaciones en función de la posición relativa de éstas en el sistema
de flujo (zonas de recarga/ descarga)

Sin una respuesta cierta a esta cuestión, el seleccionar previamente sondeos de menos de 30 m de
profundidad induce un apriorismo arbitrario en la determinación del tiempo de tránsito.

Otro parámetro que introduce cierto grado de incertidumbre en la aplicación de la fórmula
seleccionada es el de infútración anual media.

Los datos disponibles sobre infiltración eficaz en el acuífero, de tipo regional, varían en un amplio
rango según diferentes autores como se indica en el cuadro S. 1.4.

Cuadro 8.1.4 Algunos datos de infiltración eficaz en el acuffiero de terciario detritico de Madírid

1 (~Año) Autor Obtervacío�nes

50-100 Cnwes de Abia Pmedia 500 mm/aflo

52 Villarroya Gü (10% Pmedia, 500 mm/año)

60-80 S.G.O.P - C.A.T

50-75 PIAM

12 Fcmne" Valormínimo

24 - 30 Fennessy Es~o como real

Para una aplicación no sesgada, los valores de infiltración eficaz au~ deberían

* corresponder a las zonas de emplazamiento de los sondeos o puntos de
determinación de Eo. y

* estar contrastados por experiencias de infiltración in situ.

El dato de infiltración media anual de tipo regional condiciona la aplicación del método en el sentido
de que pueden producirse desviaciones locales muy notables respecto a dicha media.

La adopción de uno u otro valor de I, en combinación con los datos de ú, conduce a valores muy
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diferentes del coeficiente de multiplicación Y..,

K TO=K.E0

en el cálculo de To = K.Eo como se indica en el cuadro 8. 1. S.

Cuadro 8.1.5 Factores de multiplicación (K) para el calculo del tiempo de tránsito (To).
(To = K. EÓ)

ID.
1 �

I (mmla) 0,15 041 01»

30 5,0 8,3 10,0

so 3,0 5,0 6,

70 2,1 3,5 4,3

El factor de multiplicación puede variar de 2 a 10 en función de la selección previa de valores de ú,,
e 1 que se consideren.

Por otra parte, la magnitud de la velocidad del agua obtenida en términos de infiltración eficaz
(mm/año), es muy inferior a la reflejada en los escasos datos de velocidad del agua en la zona no
saturada obtenidos en experiencias de campo o laboratorio como se indica en el cuadro 8.1.6.

Cuadro 8.1.6 Valóres experimentales de velocidades medias en la zona no saturada.

V(
Arcffla Limo Arena

ESTELLER 26 23 si 3,2
(Trazado KBr) 19 34 47 0,6 1,8

2 45 53 1,6

L. VERA (U.A-M)
(Exp. hsím~, 1,5
acuffero~d
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Arcilla Lirno Arena V (~<4a) .::::,V~ (cmldía)

I.T.G.E
(Terrazas Río Jarama) V calculada

Modelización (cm/día)
Julio-Agoto 0,65

Agosto-Septiembre 0,56
Octubre-Noviembre 0,08

Trazado KBr
Julio-Agoto 0,42

Agosto-Septiembre 5,86
Octubre-Noviembre 0,00

Varios autores Vined, (teórica) Vined (real)
#tw (cmldía) (cm/día)

Suelo vegetal 0,047 0,15
Margas y arcillas 0,46 2,4
Lirnos arcillosos 0,18 5,4
Limos arenosos 4,7 16,0
Arena fina/media 1 1 19,0 1 60,0 1

Por lo que se refiere a D,,, no se dispone de datos sobre su magnitud ni variación temporal o en

profundidad en el acuffiero de Madrid.

En el aspecto puramente metodológico y en lo tocante a la categorización de intervalos de tiempo

de tránsito y de grados de vulnerabilidad se considera que el intervalo de tiempo T2, (1 <To<20 años)

adoptado por la U.E. para el grado de vulnerabilidad baja, parece excesivo ya que no facilita una

gradación útil de tiempos de tránsito y, en definitiva, de tiempos de actuación. Clasificar en un n-úsmo

grupo actuaciones a muy corto plazo ( 1 año ) y a medio-largo plazo ( 20 años ) carece de realismo

práctico.

Por consiguiente se propone una nueva clasificación que se adjunta en el cuadro 8.1.7.

Cuadro8.1.7.- Propuesta de clasificación de tiempos de wánsitoy grados de vulnerabilidad

Intervalo de fienipo Grado de vulnerabRidad

1 día ABSOLUTA Zona no saturada ine)ústente

1 - 50 días M~ Persistencia de contaminantes
biológicos

50 días - 1 año ALTA - MUY ZTA
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.......................
lotervabdetíempo Grado devulmerabilídad Críter.

I-Saños MODERADA - ALTA Persi~a ~taminantes
orgánicos e inorgánicos

5 - 10 años BAJA - MODERADA

10 - 20 aflos MUY BAJA - BAJA

> 20 años MÍNIMA Persistencia a largo plazo

8.1.4 RESULTADOS

Antes de pasar a la exposición de resultados conviene advertir que la aplicación del método en la
zona de estudio se ha realizado más con la finalidad de contraste de valores de To en diferentes
hipótesis que con la del establecimiento de valores que deben adoptarse para cada parámetro que
interviene en procedimiento de su cálculo.

En el cuadro S. 1.8 se presentan los resultados del cálculo del tiempo de tránsito en 52 pozos
someros, con profundidad inferior a 30 m, en los que se ha determinado el espesor de la zona no
saturada, para diferentes valores`de infiltración eficaz y de contenido en humedad; buena parte de
ellos pueden captar acuíferos colgados (lentejones).

La relación de los mismos se adjunta en el cuadro 8.1.9 y su ubicación se presenta en la figura 8. 1. 1.

Si se adopta un criterio prudente, con la hipótesis de que I = 30 mm/a , por aproximada a la situación

verosimilmente real, y ú,, = 0. 15 , en términos conservadores, se puede observar que los tiempos de

~o para los espesores de zona no saturada determinados en estas captaciones y correspondientes

a niveles estáticos en las n-fismas pueden clasificarse en los rangos de valores que se indican en el
cuadro 8. 1. 10

Cuadro&1.10 Rangos de tiempo de tránsito (años) en captaciones 3omeras.

RANGO N*PUNTOS %

<l 0 0

1-5 3 6 Moderada-alta

r-s--lo S 101 Baja-moderada
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Cuadro 8.1.8

TIENTOS DE TRANSrrO (afíos) EN POZOS SOMEROS

N* Eo W=0.15 w = 0.25
Punto (m) 1=30 I=50 I=70 I=30 1=50 1=70

1 5,0 25,0 15,0 10,5 41,5 25,0 17,5
2 3,8 19,01 11,4 8,0 31,51 19,0 13,3
3 15,9 79,5 47,7 33,4 132,0 79,5 55,7
4 2,9 14,5 8,7 6,1 24,1 14,5 10,2
5 3,6 18,0 10,8 7,6 29,9 18,0 12,6
6 9,3 46,5 27,9 19,5 77,2 46,5 32,6
7 4,5 22,5 13,5 9,51 37,4 22,5 15,8
8 5,0 25,0 15,0 10,5 41,5 25,0 17,5
9 4,8 24,0 14,4 10,1 39,8 24,0 16,8
10 5,8 29,0 17,4 12,2 48,1 29,0 20,3
11 1,6 8,0 4,8 3,4 13,3 8,0 5,6
12 6,8 34,0 20,4 14,3 56,4 34,0 23,8
13 0,9 4,3 2,6 1,8 7,1 4,3 3,0
14 1,1 5,5 3,3 2,3 9,1 5,5 3,9
15 0,7 3,5 2,1 1,5 5,8 3,5 2,5
16 5,5 27,5 16,5 11,6 45,7 27,5 19,3
17 7,6 38,0 22,8 16,0 63,1 38,0 26,6
18 7,0 35,0 21,0 14,7 58,1 35,0 24,5
19 2,4 12,0 7,2 5,0 19,9 12,0 8,4
20 2,4 12,0 7,2 5,0 19,9 12,0 8,4
21 4,0 20,0 12,0 8,4 33,2 20,0 14,0
22 2,2 11,0 6,6 4,6 18,3 11,0 7,7
23 6,4 32,0 19,2 13,4 53,1 32,0 22,4
24 5,6 28,0 16,8 11,8 46,5 28,0 19,6
25 7,8 39,0 23,4 16,4 64,7 39,0 27,3
26 4,5 22,5 13,5 9,5 37,4 22,5 15,8
27 3,7 18,5 11,1 7,8 30,7 18,5 13,0
28 2,1 10,5 6,3 4,4 17,4 10,5 7,4
29 4,4 22,0 13,2 9,2 36,5 22,0 15,4
30 3,1 15,5 9,3 6,5 25,7 15,5 10,9
31 2,6 13,0 7,8 5,51 21,6 13,0 9,1
32 6,6 33,0 19,8 13,9 54,8 33,0 23,1
33 5,1 25,5 15,3 10,7 42,3 25,5 17,9
34 9,6 48,0 28,8 20,2 79,7 48,0 33,6
35 8,0 40,0 24,0 16,8 66,4 40,0 28,0
36 3,4 17,0 10,2 7,1 28,2 17,0 11,9
37 15,3 76,5 45,9 32,1 127,0 76,5 53,61
38 4,0 20,0 12,0 8,4 33,2 20,0 14,0
39 2,8 14,0 8,4 5,9 23,2 14,0 9,8
40 5,0 25,0 15,0 10,5 41,5 25,0 17,5
41 1,8 9,0 5,4 3,8 14,9 9,0 6,3
42 1,6 8,0 4,8 3,4 13,3 8,0 5,6
43 1,0 5,0 3,0 2,1 8,3 5,0 3,5
44 3,6 18,0 10,8 7,6 29,9 18,0 12,6
45 2,8 14,0 8,4 5,9 23,2 14,0 9,8
46 2,1 10,5 6,3 4,4 17,4 10,5 7,4
47 3,7 18,5 11,1 7,8 30,7 18,5 13,0
48 6,0 30,0 18,0 12,6 49,8 30,0 21,0
49 5,5 27,5 16,5 11,6 45,7 27,5 19,3
so 1,5 7,5 4,5 3,2 12,5 7,5 5,3
si 2,4 12,0 7,2 5,0 19,9 12,0 8,4
52, 3,41 17,0 10,2 7,1 28 17,0 11,9

Nivel dinámico.



Cuadro 8.1.9

RELACION DE PUWOS DE DETERMENACION DE EO.

W Fecha XUIM YUTM Cota (m) Prof N.E. N.D. Toponimia
01 080595 439010 "85490 702,00 6,80 5,08 Las Colmenas
02 080595 43MW 4485260 710,00 6,00 3,83 Picadero
03 080595 438030 4485760 747,00 32,00 15,90 ca~
04 080595 440480 4485070 702,00 5,00 2,88 ELGolf
05 090595 452470 4519180 713,00 5,00 3,66 SLucia
06 170595 461430 4512420 758,00 11,00 9,30 ctra mesones
07 170595 457350 4512340 662,50 8,00 4,50 Ctra Talamanca
08 170595 456770 4502240 649,50 5,00 5,00 Cast.Publicidad
09 170595 468080 4512720 836,00 12,00 4,80 Valdenuflo-1
10 170595 467970 4512570 835,00 12,00 5,80 Valdenuflo-2
11 170595 464870 4512940 786,00 5,90 1,58 mesones
12 170595 457375 4511980 670,00 8,00 6,80 La Capea
13 180595 456410 4511750 638,00 6,75 0,85 Talamanca-1
14 180595 456400 4511840 638,00 6,90 1,10 Talamanca-2
15 180595 456370 4511710 638,00 7,60 0,75 TaLimanca-4
16 180595 456720 4503430 638,00 10,00 5,50 Cam Valdetorres,
17 180595 453270 4519210 739,00 9,80 7,60 Vadillo-1
18 180595 453310 4519100 739,00 12,00 7,05 Vadillo-2
19 190595 465710 4519690 868,00 30,00 2,42 Cubillo Uceda
20 190595 461370 4515440 780,00 4,00 2,44 P-101
21 060695 452088 4484147 588,00 8,30 4,09 V-Z.Verdes 92
22 060695 453233 "83027 576,00 4,00 2,27 Crta Barajas
23 130695 455699 4475135 561,00 12,30 6,40 P. D. Ibanuri
24 150695 467277 4502483 753,50 20,00 5,65 Ribatejada
25 150695 459575 4502475 692,50 10,05 7,80 Crta El Casar
26 150695 455033 4498318 630,50 4,50 4,50 Crta Fuente Saz
27 150695 454798 4498302 625,00 5,00 3,70 Camino Jara=
28 150695 453477 4498316 614,00 3,50 2,10 Gravera Jarama
29 150695 454285 4497101 622,00 8,00 4,40 E. Cigáñuela
30 200695 451596 4475376 585,50 10,00 3,13 CX~-1
31 200695 452388 4474692 573,00 10,00 2,65 CoslaM-2
32 200695 451449 4492192 548,00 9,00 6,60 %criplasa
33 200695 451758 4490327 539,00 9,50 5,10 Anuyo V-iñ~
34 200695 451911 4488766 541,50 9,60 9,60 Jarama
35 200695 449295 4487571 565,50 8,00 8,00 Aryo Vega
36 210695 425323 4479929 636,00 6,00 3,40 Valmayor-lUjadabonda
37 220695 422337 4482084 679,00 15,30 e~ Cucígaperros
38 220695 424933 4483242 691,00 4,00 4,00 Burgocentro
39 220695 422999 4484172 675,00 3,20 2,80 Aryo FuentedIla
40 130695 455800 4475525 561,00 8,00 5,00 1922-"141
41 160695 455290 4476595 565,00 6,00 1,80 1922-"142
42 261094 446340 4519150 870,00 30,00 1,60 1920-3-~ Doremor
43 261094 443070 4519470 910,00 5,80 1,00 1920-3-~ Nava~
44 191094 450700 4514060 900,00 4,30 3,60 1920-4-W34 Vellon-1
45 191094 450730 4514360 903,00 4,40 2,80 Véllon-2
46 191094 454225 4515415 680,00 4,20 2,10 Olívar Akl~
47 211094 454250 4513650 740,00 5,25 3,70 1920~16 Espartal
48 261094 457143 4513821 670,00 7,00 6,00 2020-1-0007 El Teson
A9 261094� 457081 4513757 670,00 5,50 El Teson.
50 251094 461250 4514295 745,00 4,20 1,50
51 251094 461526 4514362 755,00 4,50 2,40 P-100
52 251094 456876 4509863 655,00 7,00 3,40 2020-5-0029
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RANGO No % VULNEIRAIBUIDA.D.1.....

10-20 19 39 Muy baja-baja

> 20 21 43 Mnima

En términos de la clasificación de la U.E. a la totalidad de las captaciones consideradas les

correspondería un grado de vulnerabilidad bajo ( l<To<20 años).

Con la adopción de este criterio la situación no resulta alarmante dado que para el 92% de las

captaciones se dispondría de un tiempo de más de cinco años para la adopción de medidas sobre un

eventual hecho de contaminación que se produjera en el momento actual.

La sítuación, no obstante, puede ser engaftosa si se compara con los datos obtenidos en las mismas

captaciones (cuadro S. 1. 11) considerando los datos experimentales de velocidad en la zona no

saturada ( V = 0.0 15 rn/dia ), veros~ente más adecuadas a una situación de infiltración real.

En el cuadro 8.1.12 se resume la situación para este supuesto

Cuadro8.1.12 Rangos de tiempo de tránsito en captaciones 3omenu.(V'exp)

RANGO WPUNTOS :..�..VULNERABILIDAD

1 - 50 días 1 2 máxima

50 días - 1 año 34 70 Alta-Muy alta

1 - 5 años 13 27-T Mod~-alta

Como puede deducirse de estos datos la situación se invierte dramáticamente :

* el porcentaje puntos clasificados como de vulnerabilidad moderada-alta pasa de un

6 a un 27 %
* aparecen situaciones con calificación de vulnerabilidad de alta-muy alta, no

existentes en el supuesto anterior, en un porcentaje del 70 %.

* mientras en la hipótesis anterior no se detectan captaciones con grado de

vulnerabilidad máximo en ésta aparecen en un 2 % de los casos.

Por el interés específico que represmW los Sistemas Generales, aún con las prevenciones seMadas

anteriormente, se ha aplicado el método en diferentes hipótesis velocidad experim~ nivel
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Cuadro 8. 1.11

TIEW0S DE TRANSITO y
GRADOS DE VULNERABIBLIDAD
EN POZOS SOMEROS. (Velocidad experimental)
V=0,015 m/dia T=Eo/v

........ ........ .... .... .............
..........
1 5,0 333 0,9 Alta Alta-muy alta
2 3,8 253 0,7 Alta Alta-muy alta

3 (*) 15,9 1060 2.9. Baia Moderada-alta
4 2,9 193 0,5 Alta Alta-muy alta
5 3.6 240 0,7 Alta M~alta
6 9,3 620 1,7 Baja Moderada—alta
7 4,5 300 0,8 Alta -Alta-muy alta
8 5,0 333 0,91 Alta Alta-muy alta
9 4,8 320 0,9 Alta Alta-muy alta
10 5,8 397 1,1 Baja Moderada-alta
11 1.61 107 0,3 Alta Alta-muy alta
12 6,8 453. 1,2 Baja Moderada-alta
13 0,9 57 0,21 Alta Alta-muy alta
14 1,1 73 0,2 Alta M~alta
15 07 47 01 Alta Máxima
16 5,5 367 10 Alta Alta-muy alta
17 7,6 507114 Baja Moderada-,alta
18 7,0 467 1,31 Baia Moder~ta
178452119 2,41 160 Alta Alta-muy alta04

0420 2,4 160 Alta_ Alta-muy alta
21 (*) 4,0 267 07 Alta Alta-muy alta
22 2,2 147 Alta -Alta-muy alta04

37

07

23 6,4 427 1,2 Baia Moderada—alta
24 5,6 373 1,0 Alta Alta-muy alta
25 7,81. 5201 1,4 Baja Moderada-alta
26 4,5 300 0,8 Alta Alta-muy alta
27 37 247 Alta A~alta
28 21 140 0,4 Alta Alta-muy alta
29 44 293 os Alta Alta-muy alta
30 3,1 207 06 Alta - alta
31 2,61 173 0,5 Alta Alta-muy alta
32 6,6 440 1,2 Baja Moderada-alta
33 5,1 340 0,9 Alta Alta-muy alta
34 9,6 640 1,8 Baja Moderada-alta
35 8,0 533 1,5 Baja Moderada-alta
36 3,4 2271 0,6 Alta Alta~ alta

37 (*) 15,3 10201 2,8 Baia Moderada—alta
38 4,0 267 0.,.7 Alta Alta-muy alta
39 2,8 187 0,5 Alta Alta-muy alta

40 5,0 333 0,9 Alta Al~ alta
41 1,8 120 0,3 Alta Alta-muy alta
42 1,6 107. 0,3 Alta Alta-muy alta
43 1,0 671 0,2 Alta Alta-muy alta
44 3.6 240 0,7 Alta Alta-muy alta
45 2,8 187 0,5 Alta Alta-muy alta
46 2,1 140. 0,4 Alta Alta-muy alta
47 3,7 247 0,7 Alta Alta-muy alta
48 6.0 4001 1,1 Baja Moderada-alta
49 5,.5 367 1,0 Alta Alta-muy alta
so 1,5 100 0,3 Alta Alta-muy alta
51 2,4 160 0,41 Alta Alta-muy alta
52 34 2271 0,61 Alta Alta-muy alta

Nivel dinámico. llow
G.V (UX) = l~valos Unión Europea
G.V (P) = b~os propue~



Capítulo & La vulnerabilidadM medioy el riesgo de contaminación

estático y l *tramo filtrante).

A efectos de estimación de To se ha introducido un criterio -ciertamente artificioso y relativo-
consistente en equiparar la profundidad M primer tramo filtrante al espesor de la zona no saturada.
En ocasiones el criterio puede ser aceptable si se tiene en cuenta que, en una situación real, el primer
tramo filtrante de un sondeo bien construido constituye la vía de penetración más rápida de
eventuales contaminantes emplazados en superficie en sus inmediaciones.

En el cuadro 8.1.13 se incluyen los resultados de tiempo de tránsito en algunos sondeos de los
Sistemas Generales utilizando el dato de velocidad experimental para el caso de espesor de la zona
no saturada equivalente al espesor hasta primer tramo filtrante y para el definido por el nivel estático.

En la figura 8.1.2 se indica gráficamente la posición de estos sondeos y los correspondientes tiempos
de tránsito adoptando el criterio más desfavorable, Le, el de tiempos mínimos.

En el cuadro 8.1.14 se incluye un resumen de la situación caracterizada por los valores medios de]
tiempo de tránsito en cada campo

Cuadro 8.1.14 Valores medios M tiempo de tránsito en los sondeos de los Sistemas Generales.

Criterio: Espesor hasta el Criterio: Espesor hasta el
primer traino rdtrante nivel estático,

To (Rf~) To (*íos)

n a n

Torrelaguna 6 15,8 4,1 6 2,6 2,0

Fuencarral 8 19,6 2,8 7 22,8 4,2

Canal Alto 4 20,5 3,3 4 32,0 1,0

Canal Bajo 10 20,1 2,0 11 20,1 1,3

Plantío-Maj~onda 5 23,1 1,1 5 25,0 2,6

Canal Oesw 1 5 17,0 5,2 5 16,2 5,5

Excepto en Torrélaguna y Canal del Oeste los valores de To son superiores para el criterio del primer
tramo filtrante que para el del espesor no saturado definido por el nivel estático.

De acuerdo con el primer criterio los tiempos medios obtenidos oscilan entre 15 y 25 años; los
determinados de acuerdo con el segundo varían desde 3 a 35 años. En todo caso, excepto en el
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TIEMPOS DE TRANSITO EN LOS SONDEOS DE LOS SISTEMAS GENERALES

Campo de TORRELAGUNA Campo de¡ CANAL BAJO

~é~ Tó".:::, SON y: Tó... ... — — 1151�..... 111l� .... : . ..... DEO. ......... -T

PT-3 105 18,9 B-5 106 19,0 104 1995 18.7
ValdenWes 54 9,7 7,7 1995 1,3 CB-6 95 17,1 103.8 1995 18,6

Cmon~ - - 7,4 1995 1,3 1B-4 99 17,8 106,9 1995 19,2CMM 110 19,8 8.9 1993 1,6 CB-7 102 18.3 114 1994 20,5
W 81 14,5 33,2 1995 5,9 CB-8 1 105,5 18,9 110,6 1994 19,9
PT-6 - - - - CB-9 121 217 110,7 1995 19,9

Prado U Cabo 72 12Z,9 6 1995 11 CB-1 1 130 234 129,3 1994 23,2
San Agusfin 108 19,4 24,5 1995 P4.4 CB-12 124,5 K222,4 110,9 1995 19,9

n=6 =15,8 R =2,6 CB-13 109 196 108,9 1995 19,6
a =4,1 a-2,0 ICB-14 121 21,7 119,5 1995 1 21,5

ICB-15 109 1 19,6 1 115,8 1 19941 20,8 1
n= =19,9 n= 11 A = 20,1

a =2,0 a-1,3
Campo de FUENCARRAL,

...... . .... ............ ........
Campo M PLANTIO - MAJADAHONDATe,:: ivo T«.

FM 97 17,4 134,3 1995 24,1 SONDE0-—
F13-3 114 20,5 109,8 1995 19,7
FE-1 134 24,1 148,8 1995 26,7 W-1 138 248 150,1 1995 277
FX-3 93 16,7 - - PM-1 121,5 21.9 HS 1995 20,7978
FX-4 1 89 16.0 96.6 1 1995 15,5 M-2 124,5 ,R22,4 149,2 1995 266.8
FPD-1 107 19,2 156.8 1993 28,2 M-3 128,5 1 23,1 1 135,6_ 1995 244
FA-3 119 21,1 122,3 1995 22 M-4 132 1 23,7 1- 146,3 _ 1995 26,3
F13,.2 123 22,1 130,4 1995 23,4 n=s R - 23,1 n=s R =23

n--8 R 19,6 n=7 R 22,8 a =2,6
o-2,9 a-4,2

Campo del CANAL ALTO - EL GOLOSO Campo M CANAL DEL OESTE

Mó7TI,
f. ........

G-1 98 17,6 175,8 1995 -31,6 Montcáin;X' 77,5 13,9 120 1995 21.6
CA-3 114 20,5 175,8 1995 316 Monteafina-7 1165 20,9 122,5 1995 22
CA-4 los 18,9 175,5 1995 31,5 Retamares-1 52,5 9,4 si 1995
CA-5 141 25,3 187 1995 33,6 ¡C. del ~3 118 21,2 76,2 1995 137

n-4 R 20,5 n=4 R =32 IA Cabaña 1 11 5 19,8 1 82.3 1 1994 1 UR
u-3,3 a = 1,0 n- 5 R = 17,0 a= 5 R = 16,2

u = 5,2 a -5,5
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Capítulo S. La vulnerabilidad del medio y el riesgo de contaminación

campo de Toffelaguna, los tiempos medios de actuación serían de más de 15 años, tiempo más que
razonable para la toma de decisiones en los casos de potencialidad de riesgo por presencia de focos
si no se tienen en cuenta los eventuales efectos que dichos focos pudieran haber producido con
anterioridad.

En el cuadro 8.1.15 se incluyen los resultados de cálculo de tiempo de tránsito mínimos en cada
campo para I = 30 mm/año y para ú,, = 0. 15 considerando como espesor de la zona no saturada el
equivalente a la profundidad del primer tramo filtrante y el correspondiente al nivel estático
respectivamente.

Cuadro 8.1.15 Tiempos de tránsito mínimos enjúnción delfactor K= 0',/¡
Psiemas Generales)

CAP^ SONDEO V T.F (m) To(años) SONDEO N.E (in) To(alos)

Torrelaguna Valdentales 54 270 P. Cubo 6 30

Fuencarral FX-4 89 445 FX-4 87 435

Canal Alto G-1 98 490 CA-4 175 875

Canal Bajo CB-6 95 475 CB-6 104 520

Plantío-Maj M-1 121 605 PM-1 115 575

Canal Oeste Retanures-1 52 260 Retamaiw-1 51 255

Resulta evidente la diferencia entre los tiempos obtenidos mediante la utilización de datos de
velocidad experimenta¡ o los obtenidos teniendo en cuenta la infiltración media anual.

Para mantenerse en una línea de prudencia es conveniente adoptar valores de velocidad experimental
que, en todo caso, deben ser contrastados con datos específicos obtenidos en experiencias en el
entomo próxu*no de los sondeos.
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Capítulo 8. La vulnerabdidad de¡ medioy el riesgo de contaminación

LI.S CONCLUSIONES

La &lta de información sobre los parámetros esenciales para la determinación de To relativiza hasta
términos de escasa utilidad la confección de mapas de vulnerabilidad basados en el tiempo de tránsito
en la zona y aconseja profundizar en estos temas, preferiblemente de forma experimenta¡, antes de
proceder a la cuantificación.

En particular, es conveniente una revisión crítica profunda sobre el tema de la existencia, localización
y oscilación de la superficie freática regional en el acuífero de Madrid tanto por las implicaciones que
conlleva en los temas de vulnerabilidad como en los de cuantificación de la recarga U n-úsmo.

Pese a ello, los tiempos de tránsito medios en los sondeos de los Sistemas Generales, utilizando datos
de velocidades de flujo experimentales o teóricas, son superiores a 15 años excepto en el caso de
Torrelaguna.

A la vista de lo expuesto, más que teorizar sobre criterios y valores de tiempos de tránsito, sin
suficientes datos contrastables,- entre los que son imprescindibles los de velocidad en la zona no
saturada considerando la realidad de vías preferenciales -, se considera más eficaz y preferible
desarrollar una política práctica y directa de localización y caracterización de focos así como de
evaluación de impacto - actual o pasado - en los sondeos o en su entorno inmediato con la puesta en
marcha de actuaciones prioritarias en los casos más preocupantes.

Las bases para ello se aportan en el apartado siguiente.

8.2 RIESGO DE CONTAMMACIóN

La definición del riesgo de contaminación se extiende exclusivamente a los sondeos de los Sistemas
Generales que se relacionan en el cuadro 8.2.1 y se realiza fundamentalmente con el criterio de la
presencia de actividades o de productos de actividades susceptibles de originar focos de
contaminación de cierta importancia en las inmediaciones de los sondeos, detectada en la fase de
revisión en campo.
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Capítulo 8. La vulnerabilidad del medio y el riesgo de contaminación

Cuadro&2] Relación desondeo3 impeccionados

..--alOetteTorrelapna Fuencarral CanalAho Ca"Bajo Plantíos-Mal

PT-3 FA-1 G-1 CB-5 MM Montealina-6
Valdentales FU-3 CA-3 CB-6 PM-1 MonteaUna-7
MontmW FE-1 CA-4 CB-4 PM-2 R~ares-1
M2-A FX-3 CA-5 CB-7 PM-3 CasW del Oeste-3
M-1 FX-4 CB-8 PM-4 La Cabaña
PT-6 FPD-1 CB-9

Prado del Cubo FA-3 CB-1 1
San Agustín FB-2 CB-12

CB-13
CB-14
CB-15

El objetivo primordial de esta fase es la identificación de los sondeos que pueden presentar algún
riesgo de afección por la presencia de focos de cierta entidad en sus proximidades para, en un futuro
próximo, iniciar estudios de detalle sobre los mismos. Estos estudios deberán incluir:

* Caracterización de focos
* Caracterización de detalle del entorno hidrogeológico.

Como medida precautoria elemental los sondeos que se encuentren en esta situación deberán ser
incluidos en una red de control específica.

Para la definición del riesgo de afección se ha procedido a la inspección in situ de los 41 sondeos de
los Sistemas Generales señalados anteriormente con el fin de detectar la presencia de focos en sus
proximidades, condición necesaria, aunque no suficiente, para que se produzca una situación de
riesgo.

Esta inspección ha consistido en

* Detección visual de posibles focos en un radio variable, generalmente no inferior
a los 500 in, a partir de cada sondeo.

* Inspección del entorno y de los focos detectados, en los casos en que ha sido posible.

* Apreciación de la situación hidrogeológica local.
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Capítulo S. La vulnerabilidad M medio y el riesgo de contaminación

Diagnóstico preliminar de la situación de riesgo.

Cuando la situación lo ha requerido se'ha cumplimentado una ficha de campo en que se
incluye un croquis de situación de los focos más relevantes detectados y una descripción del
propio foco y su entomo. Estas fichas se incluyen en el Anexo 8.2.

La definición de una situación de riesgo requiere, además de la existencia de un foco capaz de emitir
productos contaminantes, la concurrencia de una «situación" que impida o retarde suficientemente
la Regada de los elementos contaminantes al acuifero.

La inexistencia de esta "situación" se asimila de forma intuitiva a cierto grado de "vulnerabilidad" del
acuífero.

Ante las incertidumbres planteadas en la aplicación de métodos cuantitativos para la definición de la
vulnerabilidad, señaladas en el apartado S. 1, se ha procedido al establecinúento de un índice
adimensional de vulnerabifidad (a) definido por el cociente entre la longitud total de trarnos menos
permeables hasta el primer tramo filtrante y la profundidad de este primer tramo filtrante.

Este índice proporciona una idea intuitiva suficiente del grado de protección del acuffiero en el mismo
punto del sondeo, supuesta una circulación vertical de contaminantes: a mayor longitud de tramos
menos perineables entre el foco y el primer tramo filtrante, punto de inicio de propagación de una
eventual contaminación en el sondeo, mayor grado de protección o menor vulnerabilidad

Los grados de vulnerabilidad elegidos en función de los intervalos del índice a son los siguientes:

... .......
VULNERABUIDAD-

0,00-0,25 Muy Alta

0,25-0,50 Baja

0,50 - 1,00 Muy B

A partir del estudio de las columnas disponibles se ha determinado el índice de vulnerabilidad (a) y
se ha asignado el correspondiente grado de vulnerabilidad a cada sondeo.

Un tercer flictor a considerar en la definición o constatación de una situación de riesgo, indicador de
la inexistencia o falta de efectividad de la mencionada «situación", es la presencia de indicios
analíticos de contaminantes correlacionables con el foco de que se tmte.
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Capítulo S. La vulnerabilidad M medio y el riesgo de contaminación

A partir de la infonnación analítica de las campañas de primavera y otoño de 1995, se ha procedido
a un intento de detección de indicios analíticos de posible contaminación y su eventual correlación
con los focos existentes.

A modo de resumen sobre el estado de cada sondeo se ha confeccionado una ficha para cada uno de
ellos en la que se incluyen sus principales características técnicas, una caracterización M quimismo
observado en cada uno y una caracterización' del riesgo de afección con croquis de detalle de
situación de focos y cortes hidrogeológicos esquemáticos junto con el diagnóstico sobre la situación
de riesgo así como las recomendaciones correspondientes. Estas fichas resumen, clasificadas por
Sistemas Generales, se incluyen en el Anexo 8.2.

En los cuadros 8.2.2 a 7 se incluyen sendos resúmenes de la situación detectada en cada uno de los
sondeos de los diferentes Sistemas Generales en lo referente al riesgo de contaminación.

Por lo que se refiere a la vulnerabilidad, definida como se ha indicado, la situación para el conjunto
de los Sistemas Generales es la que se refleja en el cuadro 8.2.8.

Cuadro8.2.8 Vulnerabilidad de los sondeos de los Sistemas Generales.

M" BAJA BAJA MUY ALTA:::: SIN:DATOS

N* puntos 7 22 8 4

% 17,0 53,0 19,5 9,7

Prácticamente el 70 % de los sondeos presentan vulnerabilidad baja 53%) o muy baja (17%).

La situación por campos se resume en el cuadro 8.2.9.

CuadroM.9 Vulnerabilidad de los sondeos de los Sistemas Generales por campos.

CA~ MUY BAJA BAJA MUY ALTA DATOS

Torrelaguna 3 3 - 2

Fuencaffal - 7 1 -

Canal Alto - 1 2 1

Canal Bajo 3 5 2 1

Plantío-Maj 1 1 1 1 3
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...... ......
CAw0 ~BAJA -BAJ., SIN 8-DATO

Canal del Oeste - 5 -
1

TOTAL 7 22 8 4
En general, columna litológica muy simplifí eada. Se adopta la hipótesis más desfavorable.

Por lo que se refiere a la caracterización de focos, en los ~os 8.2. 10 a 15 se presenta una síntesis

de las apreciaciones efectuadas en relación con ellos.

Buena parte de los focos han sido calificados como de entidad incierta por la aus`Incia de datos
concretos sobre los mismos. Estos datos se refieren tanto a la propia naturaleza o extensión del foco
como a la posible superposición de actividades generadoras de diversos residuos, al tiempo de
permanencia del foco en actividad o al tipo de tratamiento o forma de vertido de los residuos
generados, eventualidad de fugas, etc.

La calíficacién de notable, importante o apreciable corresponde a situaciones en que se han podido
detectar: focos singulares junto con afecciones de los sondeos en el entorno, caso del sondeo PT-3;
proximidad excesiva de un foco extenso con largo tiempo de actividad al sondeo, caso del FX-4;
proximidad del foco y contaminante previsiblemente generado de carácter tóxico - sondeo CB-12 -
o múltiples actividades de carácter industrial con indicios ob etivos de afección al entorno - caso del
sondeo Retamares 1.

La calificacién de entidad escasa o irrelevante corresponde a situaciones en que la extensión del foco
- vertederos de pequeño tamaño y aislados -, actividad escasamente contaminante ya desaparecida -
pequeñas granjas abandonadas-, entrada en servicio aún no producida - Cementerio de la Paz- o
control de vertidos con depuración en funcionamiento, desvío de efluentes -urbanizaciones,
cuarteles, etc, minimizan evidentemente la posible afección a los sondeos próxu*nos

En el cuadro 8.2.16 se incluye una relación de los sondeos en que se ha apreciado la posibilidad de
riesgo por la presencia de focos de contaminación de cierta entidad en relación con los que se han
detectado en las proximidades del resto de los sondeos.

Cuadro 8.2.16 Relación de sondeos con eventual riesgo de contaminaciórL

. ........................
SONDEO SITUACIÓN DETECTADA

Montealina-6 Proximidad de industria con actividad no ~da

Montéalina-7 Proximidad de industria con actividad no ~da

295



Cuadro 8.2.2

CARACTERIZACION DEL RIESGO DE CONTAM[NACION EN LOS SONDEOS DE LOS SISTEMAS GENERALES

CAMPO DE TORRELAGUNA

PROF CEMENTAC. V IMAMO FILT. N.a N.D INDICIOS
SONDEO 5fmACIóN (M) (m) VULNERA. Foco ANALrnCOS DIAGNOSTICO RECOMENDACIONES

recha Fecha
.................. ......... 1 ........

FT-3 218 EXPLOTACION - 105 69.8 MUY BAJA PARaaLA A~O . , CONTROL ANALITICO Y CARACTERIZACION'tm�ESMRCM MA za q
z: á. ........ :1995 ... ... DEL FOCO

VALDZNTALE3 184 SIN INSTALAR 54 54.5 7.71 - BAJA RIO F<4 Mr4 Za RIESGO AFECCION POR RIO ESTABLECI~0 DE RELACION RIO/SONDEO
1993 - 1 Pb. Cr EN ASPECTOS IINAIOCOS E FEDROQUIMICOS

MONTERIRLY - SIN INSTALAR - 7.41 Sin Datm RIO RIESGO AFECCION POR RIO ESTABLECNIENTO DE RELACION RIO/SONDEO
1995 EN ASPECTOS DINAMOOS E HIDROQU[MICOS

mm-A 202 EXPLOTACION 7 110 8.95 30.6 MUY BAJA CEMENTERIO DE PATONES Fe RIESGO AFECCION POR RIO ESTABLECIMIENTO DE RELACION RIO/SONDEO
1995 1993 EN ASPECTOS DINAMICOS E IfiDROO~COS

M-1 193 EXPLOTACION - el 33.2 36.7 ELMA URBANIZACION EL RETIRO Fe. Zn RIESGO DE AFECCION POR CONTROL ANALÍTICO,
1993 1995 EVENTUALES FUGAS RED SANEA~0

PT-4 185 EXPLOTACION - - 63.9 SIN DATOS NO Fe. Zn SONDEO SIN RIESGO
- 1993

PRADO DEL CUBO 135 SIN INSTALAR 72.3 6,2 - MUY BAJA GRANJA Fe, Zn SIN RIESGO INMEDIATO CARACTERIZACION DEL FOCO
1993

SAN AGUSTIN 204 SIN INSTALAR los 24.3 BAJA NO F. Fe SIN RIESGO
1993
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Cuadro 8.2.3

CARACTERIZACION DEL RIESGO DE CONTAMINACION EN LOS SONDEOS DE LOS SISTEMAS GENERALES

CAUPO DE FUENCARRAL

PROF CEb*W.NTAC. 1* TRAMO MT. N.E N.D : INDICIOS
SONDEO (o) srruAcióN (M) (in) � VULNERA. FOCO ANALITICOS DIAGNOSTICO RECOMENDACIONES

F~ Fpcha i

.FA-1 475 E~TACIóN 77 97 134,29 240 MUY ALTA NO F. Zi4 As SIN RIESGO control tu~
1995 1995

.... . . ......FU-3 473 EXPLOTACIÓN so 114 109,8 235 BAJA ACUM= DE F, As
1 1 1995 1995

FE-1 WS E~TACIÓN 112 134 148,8 227 BAJA NO Fe, Za SIN RIESGO ca~n~
1995 1995 1

FX-3 437 W(PLOTACIÓN 73 93 BAJA PERRERA. FOSA SEPTICA RIESGO IMPROBABLE co~n~

FX-4 441 EXPLOTACIÓN 69 99 86,6 172 BAJA 11 AÑóS SO^ N02=
1995 1995 Fr, As

FPD-1 441 EXPLOTACIÓN 70 107 1548 224 BAJA NO As SIN RIESGO Controln~
1993 1995

FA-3 431 EXPLOTA~ so 119 122,28 223 BAJA NO SINRIESGO control rafinario
1995 1995

FB-2 450 EXPLOTACIÓN 116 123 130,4 223 BAJA NO As SINRIESGO CO~ rutinario
1995 1995

Cá~M=~ cm triás dcañrwrabb



Cuadro 8.2.4

CARACTERIZACION DEL RIESGO DE CONTAMINACION EN LOS SONDEOS DE LOS SISTEMAS GENERALES

CAMPO DEL CANAL ALTO-EL GOLOSO

PROF CEMENTAC. 11 TRAMO FILT. N.E N.D i INDICIOS
SONDEO (m) SITUACIóN (-) (m) ' VULNEPLAL FOCO ANALÍTICOS DIAGNOSTICO RECOMENDACIONES

F.h. F~

G-1 411 EXPLOTACIóN 24 98 175,9 316 BAJA EL GOLOSO Fenolm N02= RIESGO ~ROBABLE Control de rutina
1995 1995

CA-3 418 EXPLOTACION 24 114 175,3 298 MUY 4TA F..I,.� N02= PMBLERESQQ............. ...~*..."*.'&.*'-,..'�
1993 1995

CA-4 406 EXPLOTACION 24 los 175,3 283 MUY ALTA U.A.NI. Fenoim N02= RIESGO D^OBABLE Control de rutina
1995 1993

CA - 5 410 EXPLOTACION 24 141 187 289 SIN DATOS CLINICA SEARS Fenoica RIESGO D^OBABLE Control de
1 1 1995 1995 Flidroc~

Col- -uy simplifi-da. C-o más d-bv-ble



Cuadro 8.2.5

CARACTERIZACION DEL RIESGO DE CONTAMINACION EN LOS SONDEOS DE LOS SISTEMAS GENERALES

CAMPO DEL CANAL BAJO

PROF CEMENTAC. 10 TRAMO FILT N.E N.D INDICIOS
(m) SITUACIóN (M) (M) (m) (m) VULNERA. FOCO ANALITICOS DIAGNOSTICO RECOMENDACIONES

Fe~ Fecha

441 EXPLOTACION 24 106 104 250 BAJA POL.IND. TRES CANTOS Y Cr RIESGO IMPROBABLE Control m~o
1995 1995 U.VIÑUELAS CON DEPURACIO,

400 EXPLOTACION 24 95 103,8 288 BAJA SIN FOCOS EN ENTORNO F, Fenoles SIN RIESGO Control ru~o.
1995 1995

425 EXPLOTACION 42 99 106,9 284 MUY ALTA CEMENTERIO"LA PAZ" N02=, Fenoles SIN RIESGO Control rutinario
1995 1995 EN CONSTRUCCION

398 EXPLOTACION 24 - 114 250 SIN DATOS CEMENTERIO"LA PAZ" N02=, Fewles SIN RIESGO Control M~o
1995 1995 EN CONSTRUCCION

415 EXPLOTACION 24 105.5 110,6 255 MUY ALTA CEMENTERIO "LA PAZ" SIN RIESGO Control M~o
1995 1995 EN CONSTRUCCION

404 EXPLOTACION 18 121 110,7 261.3 MUY BAJA CEMENTERIO «LA PAZ" N02=, Fenoles SIN RIESGO Control M~o
1995 1995 EN CONSTRUCCION

408 EXPLOTACION 18 130 12Z3 247.4 MUY BAJA DUDOSO VERTEDERO NO2, As RIESGO IMPROBABLE contro¡ M~o
1994 1995 DEESCOMBROS Fenolos Cuact~n de foro......... ..........................

409 EXPLOTACION 24 124.5 110,9 230 MUY BAJA CLUB DE:MIG 1 As
1995 1995 ..... . ...... ......... ......... .... ........

....... ...
414 EXPLOTACION 57 109 108,9 214 BAJA Fe, As RJE. ....... ... . : ...... - ...

CARACIZR2ACIONbÉÉ:MM1995 1995
. . ........... - .......... ..........507 SIN INSTALAR 24 121 119,5 - BAJA ................. ....... -

CARACIER��-DEL FO.C.C1995 - Aó.UAS;RE'MUALES..G'R'A"N'I"AS

503 EXPLOTACION 24 109 115,8 200 BAJA M- 40 (a 2 m.) Fenolos, As RIESGO REMOTO Control M~o
1 1 1994 1 1995 CEMENTERIO FUENCARRAL

a muy úmplificatia. Caso más desfa~le



Cuadro 8.2.6

CARACTERIZACION DEL RIESGO DE CONTAMINACION EN LOS SONDEOS DE LOS SISTEMAS GENERALES

CAMPO DE EL PLANTÍO-MAJADAHONDA

PROF CEMENTAC. 19TRAMOFILT. N.E N.D INDICIOS
SONDEO (m) SITUACIóN (M) (M) (M) (m) VULNERA. FOCO ANALITICOS DIAGNOSTICO RECOMENDACIONES

Fecha Fecha

MJ-1 490 EXPLOTACION 28 138 150,1 267 MUYBAJA GASOLINERA DATOS INSUFICIENTES CONTROL ANALÍTICO
1995 1995 ZONA INDUST. ALMACENAJE CARACTERIZACION DE FOCOS

PM-1 495 EXPLOTACION 26 121.3 115 268.5 NfiNALTA(*) R]~,: CONTROLAN 0
1993 1993 -:QMOI^~URDAEIZADA� CARACTERIZA~DE.FOCOS

PM-2 313 EXPLOTACION 30 124.5 149,2 284 BAJA SIN FOCOS SIN RIESGO Control de rutina
1993 1995

PM-3 310 SIN EXPLOTAR 24 128.5 133,6 - MUY ALTA DEPURADORA URB. MONTERO SIN RIESGO Control de rutina
(Recién ingubdol 1995 ENCHARCAMIENTO ESPORADICO

PM-4 500 SIN INSTALAR 24 132 146,3 307 MUY ALTA SIN FOCOS IMPORTANTES SIN RIESGO Control de rutina
1 1993 1993

Columm muy sírnplificada. Caso ndo dedavorable



Cuadro 9.2.7

CARACTERIZACION DEL RIESGO DE CONTAMINACION EN LOS SONDEOS DE LOS SISTEMAS GENERALES

CAMPO DEL CANAL DEL OESTE

MOF CEUFMAC. 1*1~0 MT. N.11 NM INDICIOS
VMACIóN (M) (-) VULNER FOCO ANALHICOS DIAGNOSTICO RECON3MACIONES

Fecho pecha
..................Fenoles. As

NIONTILAUNA-6 450 EXPLOTACION so 77.5 120 249.7 BAJA SLVER. Flidrocarburos
¡995 1995 Plwúcidu

MONTILAUNA-7 448 EXPLOTACION 32 116.5 12Z3 253 BMA I~TKIMMM S04--, Fenoles, As, Pb
1995 1995 tIRBL MONTE.ALINk

....... ........RrrAN~5-1 187 EXPLOTACION 24 sis 51 as LUA Fenoles -RIESGO . .......... .
1995 1995 »~S.-P-0-L

CANALDELOESM4 430 EJULOTACION 45 ¡lo 76.2 287 BAJA Fenoles RIESGO ~OBABLE ca~ de rutina
1995 1995

LA CABAÑA 386 jF~TACION 1 58 1 110.5 w 243.7 BAJA VERTMOS INCONTROLADOS. Efidrocuburos RIESGO IMM0jLJE Control de
1995 1995 URB. 1.AC~A



Cuadro 8.2. 10

CARACTERIZACIÓN DE FOCOS
CAMPO DE TORRELAGUNA

SONDEO:::- .. 1 � 1 �: . - -....... ENTIDAD CARACTER...... '�����OBSERVACIONES.......... ...

PT-3 PARCELA DE ACUMULACION DE ESTIERCO NOTABLE PERMANENTE Posible afección de las proximidades de la zona
Y COMPOST DE GRANDES DIMENSIONES por explotación del. sondeo.

VALDENTALES RIO INCIERTA PERMANENTE
OVEJAS ESTABULADAS. MA EFIMERA
CASAS LABOR AISLADAS ESCASA PERMANENTE

MONTEREY RIO INCIERTA PERMANENTE
OVEJAS ESTABULADAS. NULA EFIMERA
CASAS LABOR AISLADAS ESCASA PERMANENTE

M2-A RIO INCIERTA PERMANENTE
CEMENTERIO DE PATONES IRRELEVANTE PERMANENTE

M-1 URBANIZACION INCIERTA PERMANENTE A CONSIDERAR EVENTUALES FUGAS

PT-6 NO DETECTADOS

PRADO DEL CUBO GRANJA INCIERTA PERMANENTE ENCARGADO NO FACILITA INFORMACION

S. AGUSTIN CASAS LABOR AISLADAS IRRELEVANTE PERMANENTE



Cuadro 8.2. 11

CARACTERIZACIÓN DE FOCOS
CAMPO DE FUENCARRAL

c-C..0::::::::10.1 -5. OBSE .10,
FA - 1 NO

FU-3 CHATARRERIA CON ACUMULACION POSIBLE DERIVACION DE FLUJO HACIA
DE BIDONES, CISTERNAS, ETC INCIERTA PERMANENTE VAGUADAS PROXIMAS. REZUME AL PIE DE

LA LOMA BAJO LA CHATARRERIA.

FE-1 GRANJA ABANDONADA A 200 m IRRELEVANTE ABANDONADO EVENTUAL LDUVIADO RESIDUAL
HACIA VAGUADAS PROXIMAS

FX - 3 ESCUELA ADIESTRAMIENTO PERROS IRRELEVANTE PERMANENTE
CON FOSA SEPTICA CONTROLADA

FX-4 ZONA DE VERTIDOS GENERALIZADOS INCIERTA OCASIONAL
VERTEDERO ESCOMBROS GRAN EXTENSIO IMPORTANTE PERMANENTE VERTEDERO A UNOS 50

PLANTA DE HORMGONADO M-40 INCIERTA EFIMERO

FPD - 1 NO

FA-3 NO

FB-2 NO



Cuadro 8.2.12

CARACTERIZACIÓN DE FOCOS
CAMPO DEL CANAL ALTO-EL GOLOSO

]FOCOS ..f ...OBSERVACIO.NES.III.l.

G-1 CASCO URBANO DE EL GOLOSO INCIERTA PERMANENTE LA E.D.A.R- FUNCIONA CORRECTAMENTE
POSIBILIDAD DE FUGAS RED ALCANTARILLADO

CA-3 GASOLINERA A 200 m INCIERTA PERMANENTE
CUARTELES INCIERTA PERMANENTE

LABORATORIO CARRETERAS CEDEX INCIERTA PERMANENTE

CA-4 U.A.M CON DEPURADORA INCIERTA PERMANENTE LA E.D.AR- FUNCIONA CORRECTAMENTE

CA - 5 U.A.M. Y CLINICA SEARS CON DEPURACION INCIERTA PERMANENTE LA E.D.A.R. FUNCIONA CORRECTAMENTE



Cuadro 8.2.13

CARACTERIZACIóN DE FOCOS
CAWO DEL CANAL BAJO

... 1 . ::-: ll.:.::::lCA^lum::::::::qm:a:: ::::- :::-. ............. ......... .. .... . . .......SONMO: ....... ........ . ..... OBURVA00

cB-5 URBANIZACION SOTO DE VIÑUELAS
ARROYO CON AGUAS DEPURADAS DE LA ESCASA PERMANENTE POLIGONO INDUSTRIAL TRES CANTOS PRO)UMO

E.DAR DEL BODONAL TIENE DEPURADORA EN FUNCIONAMIENTO

cB-6 NO

ARROYO CON AGUAS RESIDUALES IRRELEVANTE INTERMITENTE A 200 Q < 1 lls. NO ESTANCAMIENTOS
CB-4 CEMENTERIO LA PAZ EN CONSTRUCCION IRRELEVANTE PERMANENTE A 1 km. ACTUALMENTE NO REPRESENTA RIESGO

cB-7 CEMENTERIO LA PAZ EN CONSTRUCCION IRRELEVANTE PERMANENTE ACTUALMENTE NO REPRESENTA RIESGO

CB-8 CEMENTERIO LA PAZ EN CONSTRUCCION IRRELEVANTE PERMANENTE ACTUALMENTE NO REPRESENTA RIESGO

cB-9 CEMENTERIO LA PAZ EN CONSTRUCCION IRRELEVANTE PERMANENTE ACTUALMENTE NO REPRESENTA RIESGO

cB - 11 DUDOSO VERTEDERO AGUAS ARRIBA ESCASA ? PUEDE SER UN ACUMULO DE TIERRAS
CON VERTIDOS OCASIONALES INCONTROLADOS

CB-12 CLUB DE TIRO APRECIABLE PERMANENTE POSIBLE ACUMULACION DE Ph EN SUELO
VERTIDO DEPURADO U.A.M Y VALDELATAS

AGUAS ABAJO ESCASA PERMANENTE DEPURACION EN CORRECTO FUNCIONALIffiNTÚ

CB-13 ARROYO AGUAS RESIDUALES ESCASA INTERMITENTE DESVIADO PARA EVITAR ENCHARCAMIEINTO
EN LAS INMEDIACIONES DEL SONDEO

CB - 14 ESTANCAMIENTO AGUAS RESIDUALES A 40 m ESCASA INTERMITENTE
ORIGEN INDETERMINADO

S A 300 m EN DIRECCIONES OPUESTAS INCIERTA PERMANENTE

CB-15 M- 40. IRRELEVANTE PERMANENTE
CEMENTERIO DE FUENCARRAL INCIERTA PERMANENTE



Cuadro 8.2.14

CARACTERIZACIÓN DE FOCOS
CAWO DE EL PLANTÍO-MAJADAHONDA

FOCOS .... 08SECRUCIONES:CARACTER

mi - 1 GASOLINERA INCIERTA PERMANENTE
ZONA INDUSTRIAL ALMACEN SECTOR AUTOMOVII, SIN DATOS PERMANENTE SANEAMIENTO Y DEPURACION DESCONOCIDOS

PM-1 ff-TIERCAMBIADOR RENFE INCIERTA PERMANENTE
GASOLINERA CON TREN DE LAVADO A 250 m INCIERTA PERMANENTE

VERTEDERO SELLADO C.A.M. A 400 m ESCASA ?

PM-2 1 NO

PM-3 URB. MONTERO CON DEPURADORA. ESCASA PERMANENTE EL VERTIDO DEPURADO ES WIERMITENTE
SIN ZONAS DE ESTANCAMIENTO

COLECTOR DE PEQUENO DIAMETRO CON ORIGEN,
PM-4 TIPO DE EFLUENTE Y PUNTO DE VERTIDO INCIERTA PERMANENTE

DESCONOCIDOS

PE2UÑO VERTEDERO SELLADO AMAS DE 400 m MMLEVANTE,



Cuadro 8.2.15

CARACTERIZACIÓN DE FOCOS
CAMPO DEL CANAL DEL OESTE

................ ENMA111:i:*A.: c ......... - .............ARA

MONIMALINA-6 DEPOSITO ESCOMBROS FINCA RETIRO CRISTO REY ESCASA EFIM[ERO
INDUSTRIAS SILVER INCIERTA PERMANENTE POS113LE TRATAMENT`O DE ACEITES. VERTIDOS

URB. MONTEALINA - PRADO LARGO INCIERTA PERMANENTE GESTION VERTIDOS LIQUIDOS; DESCONOCIDA

NIONTEALINA-7 DEPOSITO ESCOMBROS FINCA RETIRO CRISTO REY ESCASA EFRAERO
INDUSTRIAS SILVER INCIERTA PERN~TE

URB. MONTEALINA - PRADO LARGO INCIERTA PERMANENTE

RETAMARES-1 VERTEDERO INCONTROLADO INCIERTA ?
CUADRA ROSALES INCIERTA PERLIANENTE

VERTIDOS POL INDUSTRIAL VENTORRO DEL CAÑO APRECIABLE PER~ENTE A 1.5 km. CARACTERIZ-ADO POR EMGRISA

CANAL DEL OESTE- CUARTEL CON DEPURACION CORRECTA IRRELEVANTE PER14ANENTE

LAC~A VERTIDOS INERTES PEQUEÑA EXTENSION IRRELEVANTE EFIM[ERO
URB. LA CABAÑA INCIERTA PERMANENTE GEsnON VERTIDOS LIQUIDOS DESCONOCIDA



Capítulo 8. La vulnerabilidadM medio y el nesgo de contaminación

..... .....0SONDE UMACIÓN DETECTADA

Retamares-I Proximidad de vertidos incontrolados y polígono U~al
Indicios : fenoles, hidrocarburos o plomo.

FX-4 Emplazado en zona de vertidos urbanos, muy próximo a un vertedero de grandes dimensiones
que parece haber estado fimeionando desde hace 20-25 años.

Indicios : Concentraciones de sulfatos.

PT-3 Grandes acumulaciones de estiércol y compost en las proximidades de un socavón achacado a
afección de la explotación de¡ sondeo.

Indicios: No evidentes

CB-12 Proximidad de Club de tiro con eventual acúmulo de plomo en el suelo desde hace varios años.
Sin indicios de Pb.

FU-3 Acúmulo de chatarra, bidones y material no identificado en las inmediaciones del sondeo.
Sin indicios evidentes.

CA-3 Proximidad de gasolinera.
Sin indicios evidentes.

PM-1 Proximidad de gasolinera, intercambiador de RENFE y zona urbanizada.
Sin indicios evidentes.

CB-13 Estancamiento efimero de aguas residuales en las proximidades del sondeo.

CB-14 Estancamiento efimero de aguas residuales en las proximidadesdel sondeo.
Sin indicios evidentes. Se desconoce el tiempo de acumulación de aguas residuales.

Aunque en la mayor parte de las ocasiones en estos sondeos no se han detectado indicios evidentes

de contaminación, como medida preventiva se impone la necesidad de un control analítico continuo

y completo y una caracterización de focos a corto plazo en el entorno hidrogeológico

correspondiente.

En la campaña de muestreo de enero de 1996, realizada con ocasión de la parada de los sondeos de

los Sistemas Generales, se han detectado hidrocarburos en los siguientes sondeos: CA-5 del Canal

Alto y Monteafina-6, Retamares y La Cabak del Canal del Oeste. Por elmomento no parece haber

evidencia de que estos hidrocarburos no sean naturales.

En el resto de los sondeos las situaciones de riesgo apreciadas en el diagnóstico, bien por la escasa

entidad de los focos bien por la situación del propio sondeo (algunos sin h~) o por su situación

hidrogeológica concreta, son de escasa importancia y no pare= requerir actuaciones inmediatas.

No obstante, por una elemental polffica de prevención, se inipone rM= en ellos controles ru~os

con análisis completos y determinaciones específicas de los elementos minoritarios ya detectados,
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Capítulo & La vulnerabilidad de¡ medio y el riesgo de contaminación

~os en los correspondientes cuadros, particularmente si en alguna ocasión sus concentraciones
sobrepasan los limites establecidos.

&2.1 CONCLUSIONES

El grado de protección de los sondeos de los Sistemas Generales, definido por el espesor de tramos
menos permeables hasta el primer tramo filtrante, en general es alto.

La'ausencia de datos fiables sobre los focos no permite una calificación precisa �e su entidad o
magnitud o un juicio objetivo sobre los contaminantes que eventualmente puedan generar. Esta
situación se produce particularmente en relación con zonas urbanizadas o de carácter industrial.

Excepto casos excepcionales, los focos puntuales detectados, situados en superficie, pueden ser
calificados como de escasa entidad. No se han detectado casos de vertidos emplazados en la zona
no saturada o casos de eliminación de los mismos mediante sondeos que alcancen la zona saturada.

No se han detectado indicios evidentes de contaminación asociables de fonna inequívoca a los
respectivos focos existentes en las proximidades de los sondeos.

Los sondeos que pueden presentar cierto riesgo de afección y que precisan atención más rápida son:

Montealina 6 y 7, Retamares-1, FX-4, PT-3, CB-12, FU-3, CA-3, PM-I, CB-13 y CB-14.

En relación con estos sondeos se deberían contemplar las siguientes acciones a corto plazo

wo' seguimiento analítico.

%,,0' caracterización de los focos y entorno próxhino de los mismos con determinación de la
extensión e intensidad de la eventual contaminación que puedan o hayan podido estar
provocando.

v-' estudio de detalle de la hidrogeología del entorno con consideración del régimen de
explotación de los sondeos.
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Capítulo 9. Medidas de protección

9. MEDIDAS DE PROTECCIÓN

La protección de¡ acuífero de Madrid se inscribe en el marco de la política hidráufica del país que
incluye, entre otras muchas, actuaciones como la propuesta de establecimiento de un amplio
perímetro de protección (Plan Efidrológico de la Cuenca del Tajo), actuaciones en la gestión de
residuos (C.A-M.), desarrollo de programas sobre contaminación, etc.

Un aspecto a destacar en esta política de protección y prevención es el del establecimiento de Redes
Oficiales de observación de la calidad de las aguas, actualmente en fase de diseño, que se extienden
al acuífero de Madrid y al área de Torrelaguna.

Aparte de estas actuaciones a escala de acuífero, el C.Y.H ha puesto en práctica otras medidas de
prevención y protección de los sondeos de los Sistemas Generales como son el control analítico
periódico de sondeos, vallado y F-condicionamiento, desvío de efluentes, estudios de impacto
ambiental, etc., así como un estudio sobre diseño y establecimiento de perímetros de protección
adecuados para estas captaciones.

Precisamente porque en los sondeos de los Sistemas Generales concurren en un nivel óptirno las
condiciones básicas de una situación satisfactoria de las aguas subterráneas : buena calidad general
del recurso a proteger, sin evidencias de claros impactos antrópicos, grado de protección alto
(vulnerabilidad baja) y ausencia de focos significativos en sus inmediaciones, las medidas de
prevención y protección son particularmente interesantes para preservar esta situación general.

Las que se consideran más efectivas son:

9.1 ESTABLECIMIENTO DE UNA RED DE VIGILANCIA PARA CONTROL DE LOS
SISTEMAS GENERALES.

Sin menoscabo de que el C.Y.M mediante los procedimientos adecuados, pueda participar de la
información que proporcionen las redes oficiales de control, resulta de interés que disponga de
puntos específicos de control, además de la red de observación y control constituida por los propios
sondeos de explotación. Dichos puntos podrían, incluso, ser integrados en la red oficial de la cuenca
a modo de red específica.

Dado que el objetivo prioritario de esta red específica sería detectar y prevenir eventuales afecciones
en los sondeos de abastecimientos humanos por posibles focos de contaminación en sus
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Capítulo 9. Medidas de protección

proximidades, la red deberia ser diseñada, teniendo en cuenta la posición de los focos existentes en

relación con los sondeos M Sistema Generg con puntos de control posicionados entre los focos y

los sondeos de abastecimiento.

Ello exigín'a bien la construcción de nuevos sondeos entre el foco y el sondeo a controlar bien la
existencia previa de este tipo de punto de control entre el foco y la captación.

El coste innecesario de la primera opción, en las circunstancias actuales y la inexistencia de puntos
inventariados que satisfagan la segunda desaconseja el diseño de este tipo de red.

Las "circunstancias actuale?, mencionadas en el párrafo anterior, son las siguientes :

- los sondeos de los Sistemas Generales caracterizan un entorno relativamente seguro ante
eventuales afecciones puntuales tanto por su protección en superficie como por los tramos
de cementación de que disponen, la posición de sus tramos filtrantes la litologia de su
entorno, - poco favorable para la rápida circulación de contaminantes-, etc.

- no existen de focos de contaminación importantes en el entorno más próximo de los
sondeos.

no se han detectado evidencias de afección antrópica

el quimismo de las aguas captadas en los sondeos de los Sistemas Generales y en sus
inmediaciones no presenta variaciones de consideración por regla general.

Se considera más operativo y práctico el diseño de una red de control general del quimismo en las
proximidades de los Sistemas Generales que actúe a modo de semáforo cuyos datos permitan la
detección de situaciones de variación acusada de la composición quínfica del agua subterránea.

El control obtenido por esta red de tipo general se complementa con actuaciones específicas, más
decisivas, de caracterización de eventuales efectos ya producidos (extensión de penachos e intensidad
de afección) en las proximidades de algunos sondeos en cuyas inmediaciones se ha advertido la
existencia de cierto riesgo que se citan más adelante.

Se considera suficiente, en esta primera etapa de propuesta, la utilización de puntos inventariados en
las proximidades de las captaciones de los sondeos de los Sistemas Generales incluso con sus
deficiencias de equipamiento para la realización de medidas y toma de muestras.
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Los criterios utilizados para el diseño de la red que se propone y las especificaciones de muestreo
que, en su caso, podrían ser tenidos en cuenta para el diseño de la red oficial son los siguientes

A.- PUNTOS A INCLUIR

* Sondeos de los Sistemas Generales en que se hayan advertido variaciones bruscas del
quimismo, en los que se hayan detectado concentraciones de algunos constituyentes por
encima de los límites de la R. T. S. o sondeos en que se haya advertido la existencia de cierto
riesgo por presencia de focos puntuales de relativa entidad, con el propósito de constatar la
persistencia de situaciones problemáticas o la aparición de eventuales afecciones.

* Sondeos ubicados en las inmediaciones de los Sistemas Generales, con profundidades entre
100 y 250 m, con la idea de detectar eventuales cambios bruscos en la composición en la
parte superior del acuifero, primera af~ en caso de afección proveniente de la superficie.

Por las características de los sondeos inventariados esta situación ideal no siempre se ha
conseguido.

* Resto de los sondeos de los Sistemas Generales que, aunque no. considerados como
constituyentes de la red, d.eben seguir siendo sometidos a control periódico.

Dentro de las limitaciones impuestas por los inventaríos disponibles, se ha procurado establecer
mayor densidad de puntos de control en áreas de posible influencia de entornos urbanos o
industriales, como es el caso de la zona del Canal del Oeste, que en áreas menos influenciadas por
este tipo de entorno, como pueden ser los campos de Torrelaguna, Fuencarral o Canal Bajo.

B.- FRECUENCIA DE MUESTREO

El muestreo debería de ser periódico en sondeos de los Sistemas Generales,en que se han apreciado
variaciones bruscas del quimismo, se han detectado alguna vez concentraciones de determinados
elementos por encima de los límites de la R. T. S. o en los que se ha apreciado la existencia de cierto
riesgo a fin de constatar la persistencia de estas situaciones o la aparición eventuales afecciones y
determinar su importancia.

Dada la ausencia de variaciones acusadas de quimismo en la zona, salvo casos excepcionales, se
recomienda menor frecuencia de muestreo en los demás sondeos de los Sistemas Generales y en el
resto de los sondeos excepto en el caso de que se detecten concentraciones elevadas de
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Capítulo 9. Medidas de pivieccián

constituyentes en los primeros análisis o alguna nueva variación brusca en controles sucesivos en

cuyo caso la frecuencia de muestreo deberá reducirse.

C.- PARÁMETROS A CONTROLAR

Los análisis ar~ sobre las muestras obtenidas deben ser completos y, en cualquier caso, deben

extenderse a los parárnetros incluidos en la normativa sobre calidad del agua potable.

D.- MODO DE MUESTREO

Pese a sus limitaciones, el procedimiento de obtención de "¡nuestras representativa? debe ser el de

bombeo. Como norma general, la obtención de muestras mediante tomamuestras debe ser rechazada.

El tiempo de bombeo previo a la toma de muestras debe ser definido en función del tiempo necesario

para la estabilizacíón en la medida de parárnetros in situ y no de "tiempos medio?, determinados en

función del tiempo necesario para el vaciado de varias veces el volumen de agua contenido en el

sondeo antes de su puesta en marcha.

E.- OTRAS CIRCUNSTANCIAS DEL MUESTREO

Otros aspectos del muestreo, de los puntos de control como realización de medidas in situ,

calibración de instrumentos, envasado, identificación, transporte y conservación de muestras deben

ser encomendados a personal técnico debidamente cualfficado, capaz de apreciar y valorar las

circunstancias específicas de cada toma de muestras siguiendo los procedimientos establecidos.

E.- LABORATORIOS

La realización de análisis de muestras de aguas subterráneas debe ser asumida'por el órgano gestor

del correspondiente punto de control.

Se hace especial hincapié en el hecho de que debe evitarse a toda costa la realización de análisis en

laboratorios diferentes, particularmente si la precisión de los métodos analíticos utilizados no es la

núsina.

Esta recomendación nace de la experiencia obtenida en este estudio, sobradamente constatada en

otros muchos.
lww
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La diferencia de límites, de detección en procedimientos analíticos distintos conlleva incertidumbres
de interpretación insalvables, particularmente en lo que se refiere a la existencia o inexistencia,
persistencia o no persistencia de elementos ininofitarios en determinados sondeos o determinadas
épocas.

El inconveniente mínimo que puede derivarse de esta situación sería la repetición del muestreo o la
realización de nuevos análisis sobre las antiguas muestras que, en el caso improbable de haber sido
conservadas, no reunirían las n-fismas condiciones que las presentadas en el momento del anterior
análisis.

Con estos presupuestos de partida, la red que se propone está constituida por los sondeos que se
indican el cuadro 9. 1, cuya situación,se refleja en las figuras 9.1 a 9.5. Las correspondientes fichas
de los sondeos incluidos en la red, no pertenecientes a los Sistemas Generales, se incluyen en el anejo
9.1.

9.2 ACTUACIONES EN LOS SISTEMAS GENERALES

Las actuaciones son aplicables a. áreas específicas en cuyo entorno próxfflio se ha apreciado la
existencia de focos puntuales y cierta situación de riesgo.

Estas actuaciones específicas se detallan en el capitulo 8 de esta memoria.

Aparte del control frecuente en estos sondeos, la minimización de riesgos exige el desarrollo de un
plan de cuantificación de afecciones eventualmente ya producidas en el entorno de los mismos.

Este plan, al que la Administración no es ajena, debería *incluir :

* caracterización de focos, particularmente, en entornos de influencia urbana o
industrial.

localización y caracterización espacio-temporal de eventuales penachos de
contaminación.

* estudio hidrogeológico de detalle en el que se considere especialmente la situación
generada en el entorno de los sondeos por su régimen de explotación.
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Cuadro 9.1

PROPUESTA DE RED DE CONTROL PARA LOS SISTEMAS GENERALES

PLANTIO-MAJADAHONDA

.. ..........
PM-1 CYH 429390 4480880 495 36.3 Columna y análisis CYH Riesgo. En fumción de datos Previos
PM-3 CYII 427800 4479420 513 1708 Columna y análisis CY11 semestral
mi-¡ CYII 426310 4479220 490 233.7 Columna y análisis Cyn semestral
1922111162 rrGE 427933 4481039 100 mna Antoni Goffl s.a. Anual
1922111163 rrGE 1427794 4478294. 120 Columna Mapfre Anual
1822141021 ITGE 426096 4481054 197 59.0 Columna Residencia militar Anual
1822/4/093 ITGE 427459 4480827 112 Columna Comunidad el Coto Anual
1822/4/177 rrGE 425799 4479505 172 Columna y análisis Anual
1822141193 IME 426253 4477879 210 Columna mapfi-e

Í TOTAL 9

TORRELAGUNA
................. .......... .............. ..... .... ... ...... ... .. ..... - ......... ........ . ... ............ .... ... .................... .... ......... ....... . ........ .........................................

. . ... ....
M-1 CYH 457900 4521770 195 33.2 Columna y análisis Cni semedral
M-2A CYH 459939 4523324 202 8.9 Columna y análisis CY11 semenral
PT-3 CYH 447344 4515349 218 Columna y análisis CYH Riesgo. En función de datos previos
PT-4 CYII 461816 4524808 262 Columna y análisis CYII Supera en fenoles a la R.T.S. En función de datos ~os
PT-6 CYU 452390 4519340. 183 1 Columna y análisisí Cyn 1 semesw
¡TOTAL: 5

FUENCARRAL
-** ........... ........... . .. ...... ....... ... ..... ............. —.....- ................... ......Ir,l~.

FX-3 CYff 438300 4484120 437 185,0 Columna y análisis CY11 semestral
FX-4 CYII 438990 4484140 441 Columna y anáfisia Cyn Riesgo. En flmción de datos previos
FM CY11 437390 4484900 475 Columna y imídisis CYII Supera en As a la R.T.S. En función de datos ~s
F(J-3 CY11 438350 4483450 473 Columna y análisis CY]9 Supera en As a la R.T.S. Riesgo. En fánción de datos previos
1922affil9 ME 436658 4482453 110 38,0 Columna Tiro de pichón Anual
~36 1 SGOP 1439087144825891 106 1 1 Análisis 1 Anual

¡ TOTAL: 6



Cuadro 9.1

PROPUESTA DE RED DE CONTROL PARA LOS SISTEMAS GENERALES
CANAL DEL OESTE

j, ..~... Xt.Xm..: M' OR~- y., $00
MONTEALINA-6 CY11 429050 4475300 450 197,8 Columna y análisis CYH Summen fenoles. ffidrocarburos yAs ala P-T.S. Riemo En función de datos ~os
MONTEALINA-7 CYU 428730 4475800 448 200,0 Columna Y análisis CY11 Supera en fenoles y As a b R.T.S Riesgo. En función de datos previos
CABAÑA CYU11 429740 4474850 386 Columna y análisis CYU Supera en hidrocarburm a la R.T.S. En función de datos ~os
C.OESTE CYIHI 429920 4472520 430 90,0 Colu~ y *MI" CYII Supera en fenoles a la R.T.S. En fi:nción de datos ~os
RETAMARES 1 CYB 430700 4470700 187 53,0 Columna y análisis CYH ~en fe~ 0 os a la LT.S. Rie~. En función de datos ~os
1922111112 ITGE 431775 4475460 160 1 33.6 Colunm ColeRio Retarnar Anuma
1922111149 ITGE 427831 4476168 123 21,0 COI~ Anual
1922JI/167 ME 430236 4477134 173 Coluntna Centro de minmvalidos Anual
1922/5/101 rrGE 430104 4469718 119 20,0 Columna Venta de la mbia Anual
1922/5/181 rrGE 431149 4472231 147 20,0 columa Campan~ Retarnares Anual

.1922151186 rrGE 428661 4473385 200 37,4 Colunana Cdad. Monte~ipc Anual
¡TOTAL: 11

CANAL ALTO

G-1 CY11 440070 4499500 441 165,0 Colunma y análisis CY11 Supera en fi:noles a la R.T.S. En fización de datos ~os
CA-3 CY11 439800 4490320 419 109,1 Columnayanífiaís CYII Supera en fi:nola a la R.T.S. Riesgo. En función de datos ~os
CA-4 CY11 440280 4489060 406 159,7 Colmm y análisis CY11 Supera en fonoles a la R.T.S. En función de datos ~os
CA-3 CYII 440500 4488450 410 134,1 Columm y análisis CYU Su fluición de datos ~os~ en fenoles o hidrocarburos a la R.T.S. En
.1921161074 rfW 440443 4487620 397 120.0 Columna Anual
1 M141077 ITGE 440716. 448~ 1 263 1109,01 Cohmm 1 El Goloso 1 Anual
¡TOTAL: 6

CANAL BAJO
A........ 1:9.10~ áftA...........

CB-4 CYI[ 441850 4491110 425 51.0 y análisis CY11 Supera en f:noles a la R.T.S. En función de datos ~os
CB-6 CY11 44MO 4493260 400 43,9 Columa y análisis Cyn Supera en fenolos a b R.T.S. En función de datos pmWca
CB-7 CY11 442637 4492793 398 3Z6 Columa y análisis CYU Supera en fonoles a la R.T.S. En ión de datos ~os
CB-9 CY11 441330 4491630 404 Coiurnna y análisis CYU Supera en fenolos a b LT. S. En fi:nción de datos previos
CB-11 CYII 44223014489030 408 66,0 Colun= y anáfisis CY11 Supera en fonoles y As a la R ¡', S. En función de datos ~os
CB-12 CYII 442300 4489450 409 39.8 Coluinna va~ CY11 Supon en As a b R.T.S. RicaRo. En función de datos ~os
CB-13 CYU 1 442412, 4487490 414 . 77,1 Colu~ y análisis CYII Supera en As a la P-T.S. Riesgo. En función de datos ~os
CB-14 CYII 1 44133014496210 507 1 coi . CY11 Riesito. En función de datos previos
CB-13 CYII 1440820 4485090 303 64,0 Columna y análisis Cyn Supera en As a la R.T.S. En función de datos pm4o@
1921.W20 rrGE 1441814 "93474 305 Análiaísi Urb. Soto de Viñuelas Anual
1921161074 ME, 440443 4487620 387 120,0 Columna Anual
1921161075 rrGE 441768 4491588 237 78.3 Colmm 1 Laparanza e.*. 1 Anual
1921161089 SGOl? 441380 4486800 200 Análisis El ~o 1 Anual
192V7/156 SGOl? 443440 4496380 220 Análisis Finca los Condes Anual
192IM131 frGE 444513 44876191 127 1 53,8 columm Go~ LL Anual
TOTAL: 13
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experiencias sobre el comportamiento de contaminantes específicos en dicho

entomo.

* modelización de procesos de transporte en su caso.

* alternativas de actuación.

Dicho plan lleva involucradas notables exigencias de medios as¡ como probables conflictos de
competencias.

No obstante, dado el interés específico que representa para la protección de sus captaciones y, en
definitiva, para el conjunto de la Comunidad, es preciso que el C.Y.III participe con los Organismos
competentes en la puesta en marcha de este plan y establezca con ellos vías de colaboración en el
desarrollo del mismo.

9.3 PE~TROS DE PROTECCIóN

Actualmente el C.Y.H realiza estudios para la definición de perímetros de protección de los sondeos
de los Sistemas Generales.

En relación con el tema, conviene hacer hincapié en dos aspectos fundamentales que, sin duda, serán
tenidos en cuenta en los citados estudios.

Un primer aspecto, inseparable de lo apuntado en el epígrafe anterior, es el relacionado con la
eficacia de tales perímetros.

La implantación de un perímetro, con restricciones progresivas de actividades en su interior, sólo
tiene efectos "a fl~o", ciertamente eficaces y beneficiosos. Esta implantaciónSin la consideración
de las eventuales afecciones ya producidas por focos preexistentes o, incluso, desaparecidos y la no
subsanación previa de tales afecciones puede ofrecer una sensación, y hasta un convencimiento,
falsamente tranquilizador de protección, sin los efectos deseables de protección real del recurso
captado en los sondeos pretendidarnente protegidos.

Aunque en el presente estudio no se han encontrado evidencias, en algunos casos que se mencionan
en el capítulo 8 deberían preverse las posibles afecciones al entorno próximo de los sondeos. Aún a

riesgo de que la recomendación resulte reiterativa, se ha de insistir en que la cuantificación y eventual
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Capítulo 9. Medidas de protección

corrección de estas situaciones resulta necesaria para una protección eficaz a largo plazo de los

mencionados sondeos.

Un segundo aspecto que conviene resaltar es el de la relatívidad de las conclusiones derivadas de una

metodología de definición cuantificada de perímetros, basada en estimaciones o utilización de "datos

medios razonable?, situaciones hidrogeológicas regionales, etc. Sería deseable, cuando el caso lo

requiera, contar con el apoyo de experiencias de caracterización del medio in situ y de estudios

hidrogeológicos de detalle que contemplen específicarnente los esquemas de explotación y sus

implicaciones lúdrogeoquímicas.

9.4 OTRAS NMDIDAS

Aparte del mantenimiento de las medidas actuales de protección y de la aplicación de las mismas a

los sondeos de nueva construcción, otras medidas de carácter práctico general que conviene poner

en práctica son:

* Vigilancia del entorno y de las situaciones de riesgo en las proximidades de los
sondeos por los órganoj competentes.

* Diseño de planes de actuación en caso de riesgo cierto o consumación de

afecciones, particularmente en momentos críticos.

Conocimiento de los planes de gestión de recursos y residuos.
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Capítulo 10. Conclusiones Generales

10. RESUMEN Y CONCLUSIONES GENERALES

El estudio de "CARACTF.PJZACIóAr DE LA CALMAD Y RIESGO DE CONTAMIXACIóN DE LAS AGUAS
suBTFRm~ENL4 zoNA DERvausva4 DEL aur, fluto del Acuerdo Específico para el desarrollo
de un Programa de asistencia técnica del I.T.G.E al C.Y.H, abarca un área de 1800 ¡un' que incluye
los Sistemas Generales de Torrelaguna, Canal Alto-El Goloso, Canal Bajo, Fuencarral, Plantío-
Majadahonda y Canal del Oeste.

Sus principales objetivos se resumen en :

* Caracterización espacio-temporal de la calidad de las aguas subterráneas en el área de
influencia del C.Y.H y, particularmente, en las captaciones de los Sistemas Generales mencionados.

* Caracterización de los factores que podrían incidir negativamente en dicha calidad,
en la situación particular de vulnerabilidad del acuífero y de presencia actual de focos potenciales de
contaminación.

* Diseño de medidas de protección adecuadas para el manteninfiento de la calidad del
recurso y, consiguientemente, de su utilización sostenida.

La Memoria del informe, que incluye 182 ~os, 134 figuras y 48 planos y se completa con anexos
a cada capítulo y con anexos generales de inventario, cartografla y fichas bibliográficas, se
estructura, en paralelo con la metodología seguida, de acuerdo con el siguiente

1.- Antecedentes.
íNDICE GENERAL.

2.- Objetivos.
3.- Metodología.
4.- Caracterización del medio.
S.- El quimismo histórico: Caracterización preliminar de la calidad en el conjunto de

la zona.
6.- Caracterización de la calidad actual

La calidad en el conjunto de la zona.
La calidad en los Sistemas Generales.

7.- Los focos potenciales de contaminación.
S.- La vulnerabilidad del medio y el riesgo de contaminación.
9.- Medidas de protección.
10.- Conclusiones.

14W
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Los apartados siguientes pretenden sintetizar los rasgos más sobresalientes del estudio y,

particularmente, las principales conclusiones generales derivadas mismo.

10.1. MIETODOLOGíA. TRABAJOS OS.

Los hitos metodológicos más destacables del estudio han sido

*Recopilación y análisis de la información disponible con

Revisión y síntesis de más de 200 documentos relativos a la hidrogeología,
hidroquímica, contaminación y otros aspectos de interés en la zona. Ello ha

posibilitado la caracterización del medio en sus aspectos geológicos,
hidrogeológicos, etc.

Análisis de los inventarios de puntos de agua del I.T.G.E, C.Y.M MOPTNIA,
SGOP, y LNNULSIDAD y de cuanta información analítica dispersa ha sido posible
recopilar.

Obtención de datos disponibles, incompletos y dispersos, sobre focos de
contaminación (R.S.U y residuos líquidos agrícolas, industriales y urbanos)
procedentes, en su mayor parte, de la C.A-M.

Depuración y homogencización de la información analítica, entre 1971 y 1994, que ha
permitido la selección de 731 análisis químicos de elementos mayoritarios y 273 de elementos
minoritarios, correspondientes a 363 puntos de muestreo, de entre los más de 6000 puntos
considerados en la etapa previa de selección. A partir de esta base analítica homogeneizada

se ha efectuado el diagnóstico sobre la "calidad histórica" del agua subterránea y su

evolución temporal en la zona de estudio. La evolución temporal se ha caracterizado a partir
de 239 análisis químicos en 24 puntos de control, con series de niá� de cinco análisis, a

menudo discontinuas, en el periodo 1980-1994.

Actualización de la información sobre calidad y focos de contaminación. Incluye

Revisión y comprobación de inventarios de puntos de agua in situ y de focos

potenciales de contaminación como paso previo al diseño de campañas de
muestreo.
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Realización de dos campailas de muestreo y toma de datos en primavera y otoño
de 1995. Sobre la base analítica de estas campañas, 210 análisis químicos
completos, con 32 determinaciones de constituyentes mayoritarios y minoritarios, lo
que arroja casi 7000 determinaciones de constituyentes individuales, a los que hay
que añadir los realizados por el C.Y.U en enero de 1996, se ha definido la calidad
actual (1995-1996) en el conjunto de la zona y en los Sistemas Generales
separadamente.

Localización de focos potenciales y estimación del riesgo asociado de
contaminación en el conjunto de la zona y en entornos de 2000 y 500 m alrededor
de cada sondeo de los Sistemas Generales. La localización de focos en el entorno de
500 m de cada sondeo se ha efectuado mediante inspección in situ-

Definición del riesgo potencia¡ de contaminación en 41 sondeos de los Sistemas
Generales basada en la ponderación de las siguientes circunstancias: existencia de focos
actuales de alguna entidad en sus inmediaciones, existencia de grado de protección activa o
pasiva suficiente en cada sondeo y existencia de indicios analíticos de contaminación
achacables a los focos detectados.

Definición de la vulnerabilidad del medio, con la consideración de aspectos teóricos y
metodológicos y determinación de espesores no saturados y tiempos de tránsito en 52 pozos
someros y en los citados 41 sondeos de los Sistemas Generales. El tiempo de tránsito de un
contaminante ideal desde la superficie hasta el límite superior de la zona saturada y el cociente
entre longitud total de trarnos menos perineables hasta el primer ~o filtrante y la
profundidad de éste se utilizan como parárnetros indicativos del grado de vulnerabilidad en
el punto considerado.

Las conclusiones más sobresalientes del estudio se resumen en los siguientes apartados.

10.2 CONOC~NTO DEL MIEDIO

El análisis de la documentación mencionada en el apartado anterior ha permitido la realización de una
síntesis de conocimientos sobre el acuífero de Madrid en la zona de estudio y, en particular, sobre
los modelos conceptuales de flujo, hidroquimico y de contaminación generalmente admitidos
como válidos para la zona.
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Pese a los trabajos realízados con anterioridad, subsisten numerosas dudas en aspectos de detalle,
importantes cuando se trata de abordar de forma cuantificada cuestiones como las de la
vulnerabilidad o protección del aculfero, comportamiento de contaminantes, etc.

Entre ellas: distribución de litologías y facies mineralógicas; parámetros y funcionanúento
hidráulico; recarga y zonación de posibles zonas preferenciales de infiltración y circulación;
existencia, posición, variaciones y características de la zona no saturada regional; afecciones entre
sondeos; caracterización de focos; origen, persistencia y, aún, existencia de constituyentes
minoritarios; procesos modificadores del quimismo, etc.

Las limitaciones de conocimiento en estos aspectos inducen notables incertidumbres en la
interpretación de procesos hidroquímicos naturales o inducidos tanto a nivel regional como en
las proximidades de los Sistemas Generales.

10.3 QUMISMO DE LA ZONA

A.- Quimismo histórico.

Los antecedentes analíticos históricos demuestran que las aguas subterráneas en el conjunto de la
zona presentan buena calidad generak con mineralización y dureza frecuentemente moderadas
y facies predominantes bicarbonatada cálcica, sulfatada cálcica y bicarbonatada sódica. El
rango máximo de conductividad detectado es de 50 a 4600 gSlcrn ; sin embargo, las
conductividades medias en las campañas con registro analítico más extenso oscilan entre 450 y
500 las/cm.

La distribución espacial de concentraciones de elementos mayoritarios es similar a la puesta de
manífiesto en estudios anteriores y refleja el hecho de que las diferencias litológicas constituyen
el primer factor condicionante del quimismo de las aguas subterráneas de la zona.

En líneas generales el comportamiento hidroquímico, que responde, como era de esperar, a estas
influencias predominantes de la litología de la zona, es muy complejo, en respuesta lógica a la
superposición de dos dominios hidroquímicos concretos en el acuifero: el carbonatado y el
silicatado. Las probables influencias del entorno inmediato de los puntos en que se controla el
quimismo, con procesos modificadores múltiples y simultáneos, provocan divergencias entre el
quimismo observado y el esperable según el modelo hidroquímico conceptual propuesto para la zona.
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Pese a la dfficultad de caracterización del quimismó en profundidad, derivada principalmente del
método de muestreo, no se han detectado de forma inequívoca aumentos de concentración de
constituyentes con el aumento de profundidad de las captaciones.

Tanto si se considera el conjunto de la serie temporal como si se consideran intervalos específicos
dentro de la misma, se detectan notables variaciones puntuales, positivas y negativas, en
periodos cortos de tiempo, en la conriguración iónica de las aguas subterráneas, asociadas a
cambios paralelos de concentración de un conjunto de iones mayoritarios, no a variaciones de
un único o par de iones característicos que pudieran reflejar la incidencia de un único proceso
geoquímico en estas variaciones.

Dichas variaciones no se asocian a captaciones de determinada profundidad, aunque parecen
ser de menor entidad en las captaciones más profundas, ni a cambios significativos del nivel
piezométrico ni a variaciones en el método de muestreo.

Las tendencias o pautas de variación temporal de conductividad o nitratos observadas a lo largo
de la serie histórica son múltiples, cambian de un año a otro y no se pueden considerar, en general,
como una característica del pozo constante a largo plazo. Cada pauta de variación no es propia de
un tipo determinado de captación ni parece poder asignarse a una profundidad de sondeo concreta
ni a una localización espacial ni a una situación hidrogeológica determinada.

Las limitaciones de uso, particularmente en la zona más somera del acuífero, son puntuales,
disperso y, a menudo, probablemente no persistentes. ffistóricamente estas limitaciones han sido
debidas, fundamentalmente, a la presencia de nitratos o nitritos. La presencia de nitratos, en
particular, puede considerarse como una "constante histórica" del acuífero pues aparecen en el
78% de las captaciones con máximo registro histórico, desde el con-denzo de las series, si bien en el
89% de las ocasiones no sobrepasan los límites de la R-T. S.

El rango más frecuente de las concentraciones de nitratos o nitritos que sobrepasan los límites
establecidos era de 50-70 y de 0. 1-0.4 mg/l, respectivamente.

En menor proporción la causa de objetabilidad ha sido la presencia de concentraciones excesivas
de sulfatos, sodio, potasio o magnesio y, excepcionalmente, la presencia de Fe y As u otros
elementos minoritarios atribuibles, en general, a procesos naturales o de envejecimiento de las
tuberías de los sondeos.
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IB.- Quimismo at,, iual.

Actualmente (1995), salvo casos puntuales, las aguas subterráneas de la zona presentan buena
calidad general, con predominio de facies bicarbonatada cálcica y bicarbonatada sódica, rango
más fincuente de conductividad entre 100 y 500 pSIem, concentraciones de elementos mayoritarios
que se mantienen en rangos de pocas decenas de miligramos/litro y dureza moderada, con una
distribución espacial, concordante en líneas generales con la observada en estudios anteriores, que
refleja las influencias litológicas ya señaladas.

El análisis pormenorizado de los datos analíticos de constituyentes individuales, de sus relaciones y
el de éstas con el medio permiten sintetizar los aspectos más destacables U quimismo de las a~
subterráneas en :

* Correspondencia estrecha entre fitología y quimismo, con detección de influencias
fitológicas determinantes en la zona sur y en el área de Torrelaguna.

Actuación simultánea de complejos procesos de modiricación de¡ quimismo entre los
que parecen destacar : precipitación de carbonatos, intercambio iónico y, posiblemente,
reducción de nitratos.

*Existencia de procesos signiricativos de aporte de sodio, magnesio y calcio diferentes
a los de disolución de carbonatos o sales tipo CiNa o 804Ca, circunstancia lógica en un
dominio detrítico sificatado como el del acuífero de Madrid.

* Reducida presencia de elementos minoritarios, excepto F, Fe, Zn, As y fenoles que,
dadas las conceritraciones a que han sido detectados, son atribuibles a procesos naturales
de incorporación de estos elementos desde la ma" del acuifero o, en casos particulares,
a procesos de corrosión de tuberías en captaciones antiguas. La presencia de nitritos, a las
concentraciones observadas, nada inusuales en este tipo de acuíferos, podría ser justificada
por procesos naturales de reducción de nitratos.

* No detección de procesos generalizados y signiricativos de contaminación de origen
antrópico. Estos se reducen a casos puntuales dispersos, asociados por lo común a
entornos de influencia urbana y caracterizados, generalmente, por la presencia de
concentraciones de compuestos nitrogenados ligeramente por encima de los límites de la
PIT.S.

Existencia de una situación muy compleja y dinámica de modiricación del quimismo
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M agua subterránea, con frecuentes aumentos o disminuciones de concentración de
constituyentes. Estas variaciones, sin embargo, se mantienen en un rango de +/- 20 mg/1
para la mayor parte de los constituyentes mayoritarios en el 80-100% de las ocasiones y se
caracterizan por no presentar una tendencia dominante al aumento o disminución ni
aparecer sistemáticamente ligadas a un área, una profundidad, una litología, un
comportamiento hidroquímico constante ni a una situación hidrogeológica o de
explotación determinadas.

* Situación, en consecuencia, sustancialmente estable, tanto en la configuración química
general, como a escala de constituyentes individuales y conductividad.

law Esto, sin embargo, no excluye el hecho puntual de que algunos sondeos, de similares
características y muy próximos entre sí, presenten pautas de comportamiento
diferentes ni que se detecten situaciones puntuales de variación de la configuración química
de apreciable magnitud, no justificadas suficientemente. Ello induce a pensar que los
contrastes en las variaciones de escasa magnitud deben interpretarse, probablemente, como
efecto de la influencia del entorno inmediato de los puntos de muestreo e, incluso, del
régimen de su explotación.

10.4 QUIMISMO EN LOS SISTEMAS GENERALES

A partir de los datos de las tres campañas de muestreo realizadas en los sondeos de los Sistemas
Generales puede concluirse que :

* La composición química del agua subterránea captada en los sondeos de los Sistemas Generales
conlleva una calidad general excelente por lo general, con rangos bajos de concentración de
elementos mayoritarios y minoritarios en la mayor parte de las ocasiones y valores extremos
reducidos, de acuerdo con lo esperable de su ubicación en dominios litológicos concretos.

La configuración química de estas aguas es la que se indica en el cuadro siguiente :
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CONSTITUYENTES MAYORITARIOS

VALORES EXTREMOS VALORESCONSM UYENTE

C1 6-244

so, 1-713 0400

HCO, 75-242

NO3 1-24

Na 2.7-181

Mg 1.540 4.10

Ca 6-295 "o

K 0.6-3.6 0-2i. Si
SIO, 9.9-69.2 20,0

Conduct. (pS/em) 175-1250 200400

CONSTITUYENTES MINORITARIOS

CONSTITUYENTE VALORES EXTREMOS VALORES MÁS FRECUENTES
(M9/1) (M9/1)

NO2 0.04-0.18

P205 0.06-0.13

F 034 ".7:

Fe 0.054.24 04U
............................-1.11 ............. .................

za 0.054.55 ....... -................. .. ................
Cr 0.02".049 0-0A49

As 0.01-0.058 o-o.ol:�
..........................á: � .... 1 .... 1 ........ .. ..... ........ . . . ........

Fenola 0.0~001 ............................ ...................

Las facies hidroquímicas predominantes son la bicarbonatada sódica, bicarbonatada cálcica
y sulfatada cálcica que, en conjunto, representan casi el 75% de frecuencia de aparición.
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Se trata de aguas predorriinantemente de blandas a duras, sólo muy duras en el Campo de
Torrelaguna, y con buena calidad para el riego. ( 80% de la clase C2-S l).

Estas aguas presentan por lo común excelente calidad para consumo humano. Algunos casos
que se apartan de dicha situación, esporádica y excepcionalmente, se presentan en algunos pocos
sondeos, particularmente en relación con concentraciones de algunos elementos (sulfatos, nitritos,
manganeso, hierro, fenoles, arsénico o hidrocarburos). Estas situaciones puntuales concretas no
parecen preocupantes, particularmente si se tiene en cuenta la dilución que sufren las aguas
subterráneas al ser incorporadas a la red general.

Hay que destacar el hecho generalizado de la no persistencia de concentraciones de un
elemento determinado por encima M límite de la R.T.S. en el mismo sondeo.

La presencia de algunos de estos elementos fimitadores de potabifidad, superando los límites en
muy poca cuantía, parece poder ser atribuida en buena medida a un causas naturales por la
dispersión y bajas concentraciones observadas y su falta de relación evidente con focos inmediatos
a los que pueda atribuirse su origen.

En los puntos en que no se sobrepasan los límites establecidos, la inmensa Mayor parte de los
sondeos, el porcentaje de muestras que mantienen la concentración de diferentes constituyentes
por debajo de los niveles-gula está por encima M 70 y aún del 80% de las ocasiones. En los pocos
en que se sobrepasa el nivel-guía la diferencia porcentual hasta la concentración máxima admisible
es superior al 60-70%, lo que significa que en ellos se está lejos de alcanzar dicho limite.

Las variaciones de conductividad con la profundidad de los sondeos son escasamente significativas
excepto en el caso de Torrelaguna en que se evidencian influencias litológicas claras. En todo caso
en los sondeos de los Sistemas Generales parece existir una tendencia a un menor contenido
iónico que en los sondeos de menor profundidad.

* Las aguas subterráneas captadas en los sondeos de los Sistemas Generales presentan variaciones
en el sentido de aumento o disminución de concentraciones. Sólo un mir=Ío porcentaje presenta
concentraciones estables a lo largo de las campafm de muestreo realizadas para este estudio.
Las variaciones observadas, no obstante, son de reducida entidad y se mantienen en rangos de
muy escasas decenas de niligramos/litro en el 70-1 00% de las ocasiones.

* La tendencia general del quimismo en los sondeos de los Sistemas Generales es la de su
constancia en el tiempo, con muy pocos casos puntuales excepcionales de variaciones apreciables
de concentraciones no suficientemente justificadas.
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10.5 FOCOS POTENCULES DE CONTAMINACIÓN

En lo referente a este tema probablemente lo más destacable es la escasez y dispersión de
información, derivada de la inexistencia de un inventario estructurado en que, aparte de la ubicación
y naturaleza de los diferentes focos, se recojan los aspectos de caracterización de eventuales residuos
generados y de su gestión y eliminación así como los de caracterización del entorno hidrogeológico
próximo.

La escasa información disponible parece apuntar a la inexistencia de casos preocupantes en
la zona de estudio pese a tratarse de un área de influencia como Madrid que lleva consigo multitud
de actividades y productos potencialmente contaminantes. De esta tónica general ha de hacerse la
excepción de las zonas de influencia urbana o industrial acerca de cuyas características como
foco de contaminación las incertidumbres son notables.

No es este el caso de la zona sur de Madrid en la que la concentración de zonas industriales, los
indicios disponibles, obtenidos marginalmente en este estudio, y la potencialidad actual y futura de
la zona aconse*an desarrollar esfuerzos especiales de caracterización del quimismo y de eventuales13
impactos sobres las aguas subterráneas.

Por lo que se refiere al entorno próximo (2000 m) de los sondeos de los Sistemas Generales la
presencia de focos no crea situaciones preocupantes a corto plazo. No debe olvidarse que, en
primera aproximación, muchos de los sondeos gozan de protección al encontrarse en espacios
protegidos o próximos a ellos.

La campaña de revisión de focos en campo ha permitido concluir que en el entorno inmediato de
los sondeos (500 m), excepto en las poco numerosas zonas de influencia urbana o industrig no
caracterizadas y con potencial contaminante indefinido, por lo general los focos son de escasa
entidad y, por su naturaleza y supuesta capacidad de generación de contaminantes, no parecen
representar un riesgo serio, inmediato, para los sondeos.

Existen casos, no obstante, en que, desde el punto de vista preventivo, es aconsejable el
seguimiento de los efectos que ciertos focos hayan podido producir en las ¡mediaciones de
algunas captaciones como se indica en el capítulo correspondiente.
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10.6 CONTAMINACIóN

Los indicios de contaminación de origen antrópico en la zona son escasos, puntuales, en
principio no persistentes y se relacionan fundamentalmente con la presencia de concentraciones de
compuestos de nitrógeno por encima del '%bndo regional" de concentración de estos elementos.

La información sobre contaminación por elementos minoritarios en el conjunto de la zona es
insuficiente..

No se han puesto en evidencia síntomas inequívocos de contaminación antrópica en las
captaciones de los Sistemas Generales. Las bajas concentraciones, la dispersión espacial y la no
persistencia de elementos minoritarios que provocan esporádicas objeciones en cuanto a
potabilidad del agua en algunos de estos sondeos parecen apuntar a origen natural y no a un
efecto de contaminación antrópica por estos constituyentes. Subsisten dudas razonables en lo
referente al origen y persistencia de fenoles e hidrocarburos que, por la profundidad de los sondeos
en que aparecen, podrían ser debidos a causas naturales.

10.7 RECURSOS

Como queda patente de lo expuesto, la calidad general de los recursos subterráneos existentes
en la zona es excelente.

Pese a las limitaciones, ya indicadas, para la caracterización de la calidad en las zonas más profundas
del acuífero - dentro del intervalo de profundidades de sondeos muestreados -, los datos disponibles
indican que no se produce un empeoramiento de esta calidad (aumento de concentraciones) al
aumentar la profundidad de las captaciones.

Ello induce a considerar que los recursos subterráneos existentes en el tramo de acuífero
comprendido entre los 100 y los 500-550 m de profundidad son, en general, susceptibles de
aprovechamiento.

Las últimas investigaciones del C.Y.H para determinar la calidad del agua a profundidades mayores
parecen indicar un aumento de salinidad del agua subterránea por debajo de las citadas
profundidades que, en algunos casos, podría incluso superar los límites de potabilidad.

El aprovechamiento de recursos subt~eos podría verse limitado, no obstante, en las zonas de
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influencia urbana o industrial o en los entornos próximos de captaciones en que se han
detectado indicios puntuales de contaminación, por lo que se recomienda su seguimiento.

En las primeras el espacio eventualmente afectado podría ser considerable y de dificil o imposible
recuperación; en las segundas sería, probablemente, reducido y los efectos producidos podrían ser
paliados o eliminados mediante la eliminación o el adecuado acondicionamiento de los focos o bien
mediante bombeo prolongado del agua en las zonas afectadas.

10.8 VULNERABILIDAD

El ensayo de caracterización cuantificada de este concepto en la zona de estudio ha conducido a la
conclusión de que los métodos de determinación del tiempo de tránsito como parámetro
indicativo simple de la vulnerabilidad, válidos en teoría para meras estimaciones de la situación
,general a escala regional, adolecen de excesivas incertidumbres y arbitrariedades en su
aplicación a casos específicos.

Esta circunstancia induce un grado de relatividad inaceptable en la fundaínentación de decisiones
sobre casos concretos (Sistemas Generales) y confirma la convicción generalizada de la necesidad
de estudios especificos en estos casos.

Las citadas incertidumbres derivan fundamentalmente de una excesiva simplificación en las hipótesis
de partida, con omisión de la especificidad de cada situación determinada.

Dichas incertidumbres y arbitrariedades se sustentan, por ejemplo, en la consideración de "valores
medios representativo?, no confirmados experimentalmente, en la suposición gratuita de constancia
de parámetros en espacio y tiempo, en la no consideración de situaciones hidrogeológicas específicas
(existencia, posición y variaciones de una superficie saturada regiong posibilidad de vías
preferenciales de circulación, heterogeneidad del medio,...) y en la omisión de la consideración de
posibles influencias de las características constructivas y de explotación de sondeos, etc.

Mientras no se concreten estos extremos, los resultados de la aplicación de estos métodos sólu
pueden tomarse como indicaciones estimativas que precisan ser acotados a cada situación especifica
para poder otorgarles un grado suficiente de fiabifidad.

Pese a ello, en el caso concreto de las captaciones de los Sistemas Generales, se ha podido apreciar
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un buen grado de protección tanto por las medidas directas: vallado, acondicionamiento y
cementación, como por la situación de sus tramos filtrantes, espesor de tramos menos penneables
hasta el primero de ellos, posición de niveles estáticos, etc., que les proporcionan un grado notable
de protección.

El 70% de los sondeos de los Sistemas Generales presentan vulnerabilidad baja o muy baja,
definida por el cociente entre longitud total de tramos menos perincables hasta el primer trarno
filtrante y la profundidad de este trarno filtrante.

Los tiempos medios de tránsito calculados para estos sondeos son superiores a los 15 años lo que
asegura un intervalo de tiempo razonable para actuaciones meditadas en caso de implantación
de nuevos focos significativos en sus proximidades.

Esta situación puede quedar relativizada por la ya citada posibilidad de existencia de vías
preferenciales de circulación, situaciones de heterogeneidad favorables (proximidad y posible
continuidad de lentejones) o situaciones de efectos previos de focos preexistentes desconocidos que
invaliden esta apreciación.

10.9 RIESGO DE CONTAMINACIóN

La existencia de riesgo real y próximo de contaminación de origen antrópico para una captación
de aguas subterráneas requiere, como condición necesaria, la presencia de focos capaces de emitir
contaminantes en las inmediaciones de la captación.

Por lo que se refiere a las captaciones de los Sistemas Generales, la escasez, dispersión, poca
entidad y reducida capacidad de emisión de los focos detectados en sus proxinúdades y la protección
natural y artificial de que gozan, permiten valorar su situación como de muy escaso o nulo riesgo
en buena parte de los casos.

Sin embargo, por cuestión de prudencia y con finalidad preventiva, se llama la atención sobre
una serie de sondeos en que, a pesar de la falta de indicios de afección, las peculiaridades de los
focos de su entorno aconsejan un seguimiento y control más estrecho que en los demás. Estos
sondeos son: Monteafina 6 y 7, Retamares-1, FX-4, PT-3, CB-12, FU-3, CA-3, PM-I, CB-13, CB-
14.

Por otra parte, subsiste una serie de situaciones en que el eventual riesgo de afección ha de ser

323



Capítulo 10. Conclusiones Generales

calificado de llíndefinidoll como consecuencia de la pobre caracterízacíón que se ha podido realizar

sobre la potencialidad de algunos focos cercanos, particularmente en áreas de influencia urbana

o industrial.

Ante la relatividad de las conclusiones derivadas de este apartado, más que teorizar sobre criterios
y valores de tiempos de tránsito, sin suficientes datos contrastables, se considera más eficaz y
preferible desarrollar una política práctica y directa de localización y caracterización de focos
as! como de evaluación de impacto, actual o pasado, en el entorno de los sondeos con la puesta
en marcha de actuaciones prioritarias en los casos más preocupantes.

10.10 MEDIDAS DE PROTECCIóN

Por lo que se refiere a las medidas de protección, las principales conclusiones derivadas del estudio
se resumen en:

* Necesidad del mantenimiento del control sistemático del quipúsino de las aguas
subterráneas captadas en los sondeos de los Sistemas Generales.

* Mantenimiento de las medidas de protección directa de sondeos: casetas, vallado,
desvío de efluentes, etc., y extensión de las mismas a las captaciones de nueva realización.

* Establecimiento de una red de control preventivo en las proximidades de los Sistemas
Generales en la que deben estar integrados algunos sondeos de estos Sistemas en los que
puede sospecharse alguna situacíón de riesgo, de ~os~les de quinfismo o de posible
limitación de la potabilídad del agua captada.

* Adopción de medidas especiricas de prevención para este tipo de sondeos, consistentes,
en esencia, en la caracterización de los focos potenciales próximos y su entorno
hidrogeológico específico, con especial atención a la localización y evaluación de
eventuales efectos producidos.

* Diseño e implantación de perímetros de protección de los sondeos de los Sistemas
Generales.

C -iplemen~ente, desarrollo de labores de vigilancia del entorno de los sondeos y, en
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su caso, actuaciones de advertencia de eventuales nuevas situaciones de riesgo ante los

Organismos competentes que, por otra parte, no deben ser ajenos a estas labores de

vigilancia.

• Disefío de medidas de actuación en caso de acentuación del riesgo.

• Conocimiento de planes de investigación y de gestión de recursos y residuos.

La puesta en práctica de estas medidas redundará, sin duda, en el mantenimiento y mejora
de la calidad de los recursos utilizables y en su utilización sostenida.

,ter
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