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Introduccion y objetivos

1.- Antecedentes

En 1997, fruto del Acuerdo Especifico de asistencia técnica del Instituto Tecnoldgico Geominero
de Espafia (I.T.G.E) al Canal de Isabel Il (C.Y.Il), concluyé el estudio: “Caracterizacién de la calidad y
riesgo de contaminacion de las aguas subterraneas en la zona de influencia del C.Y.lI“, extendido
a la zona norte de Madrid y, en particular, a los Sistemas Generales de captacion de aguas subterraneas
del C.Y.II.

El estudio materializ6 el interés del C.Y.II en el conocimiento de la calidad del agua subterranea
y en la caracterizacion de los eventuales focos y procesos de alteracidn que pudieran degradarla a fin de
optimizar la gestion de este recurso en el marco de sus competencias y posibilidades y en el &mbito de
su actuacion.

Las expectativas de aprovechamiento a corto plazo de recursos subterraneos en la zona sur de
Madrid y la existencia en ella de una serie de sondeos, conocidos como Sistemas Locales gestionados
por el C.Y.Il, que atienden las necesidades de abastecimiento de los municipios en que estan situados
y cuyo entorno de riesgo es preciso conocer, justifican la necesidad de profundizar en el conocimiento de
los mismos v, en particular, en el de su calidad y en la incidencia que una eventual contaminacién pudiera
tener sobre ellos.

A este fin el 24 de septiembre de 1998 el Canal de Isabel Il (C.Y.lI) y el Instituto Tecnoldgico
Geominero de Espana (.T.G.E) formalizaron un nuevo Convenio especifico de asistencia técnica del
I.T.G.E. al C.Y.Il, en el que se contempla la realizacion del estudio “Caracterizacion de la calidad y
riesgo de contaminacion de las aguas subterraneas en la zona de influencia del C.Y.ll en la zona
sur de Madrid” con el que se completa el estudio de caracterizacién de la calidad y riesgo de
contaminacion de las aguas subterraneas en la zona de influencia del C.Y.Il en el acuifero de Madrid.

La zona de estudio (Figura 1.1), con una superficie aproximada de 650 km? incluida en su
totalidad en la Comunidad de Madrid, corresponde a parte de las Hojas topograficas a escala 1/50.000,
558 (18-22): Majadahonda, 581 (18-23): Navalcarnero, 582 (19-23): Getafe y 605 (19-24): Aranjuez. El
estudio se extiende unicamente a la facies detritica del acuifero Terciario detritico de Madrid.

En ella quedan incluidos total o parcialmente los términos municipales de Quijorna, Villanueva
de Perales, Villamantilla, Sevilla la Nueva, Fuenlabrada, Humanes, Parla, Grifion, Torrejon de la Calzada,
Cubas, Casarrubuelos, Torrejon de Velasco, Mostoles, Villaviciosa de Odon, Villamanta, Navalcarnero,
El Alamo, Batres, Serranillos del Valle, Moraleja de Enmedio y Arroyomolinos.

Dentro de la zona son objeto de estudio especifico los Sistemas Locales que se relacionan a
continuacion:

Sistema General N° de sondeos Gestion En servicio
Batres 7 C.Y.ll Si

Sistema Local N° de sondeos Gestion En servicio
Casarrubuelos 1 Ayuntamiento Si
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Introduccion y objetivos

Moraleja de Enmedio 1 Ayuntamiento Si
Mostoles 10 CY. Si
Fuenlabrada 4 C.Y.ll -
Navalcarnero 3 (A Si
Parla 2 Ayuntamiento No
Villamantilla 2 CY.l Si
Villanueva de Perales 2 C.Y.ll Si

2.- Objetivos

El estudio se ha planteado con los siguientes objetivos prioritarios:

1.- Caracterizacion espacial y temporal de la calidad de las aguas subterraneas en el area de
estudio y, en particular, en las captaciones actualmente en servicio de los Sistemas Locales

gestionados por el C.Y.II.

2.- Caracterizacion de los factores que pudieran incidir negativamente en dicha calidad.
Entre ellos se incluyen, por un lado, la vulnerabilidad del medio como expresion de la facilidad de la
propagacion de eventuales contaminantes hasta la zona saturada del acuifero y, por otro, la presencia de
focos actuales de contaminacién que, junto con el factor de vulnerabilidad, permite definir el estado de

riesgo de contaminacion en la zona.

3.- Definicion de las adecuadas medidas preventivas de proteccion en evitacion de los posibles
impactos que los mencionados focos pudieran producir.






Metodologia

3.- Metodologia

La metodologia utilizada en la realizacion del estudio sigue las mismas lineas que la definida en
el estudio: “Caracterizacion de la calidad y riesgo de contaminacion de las aguas subterraneas en
la zona de influencia del C.Y.II” (1997). En evitacion de pormenores reiterativos solo se presenta una
sintesis de la misma.

3.0.- Planteamiento general del estudio

El planteamiento general del estudio para la consecucion de los objetivos propuestos tiene como
hitos mas sobresalientes (Figura 3.1) :

Caracterizacion del medio
Caracterizacion preliminar de la calidad
Caracterizacion de focos

Definicion de la vulnerabilidad del medio
Caracterizacion de la calidad actual
Definicion de riesgos

Propuesta de medidas de proteccidn

La caracterizacion del medio y entorno de los Sistemas Locales (geologia, hidrogeologia,
hidroquimica )asi como la de su vulnerabilidad se realiza a partir de la informacion general y de los datos
mas precisos de la informacion especifica.

Los datos relativos al inventario de puntos acuiferos con la correspondiente informacién analitica
existente permiten la caracterizacion preliminar de la calidad en la zona de estudio como etapa previa a
la caracterizacion de la calidad actual basada en la ampliacion y actualizacion de datos hidroquimicos
obtenidos en dos camparias de muestreo especifico realizadas en otofio de 1999 y primavera de 2000.

La caracterizacion y clasificacion de focos se fundamenta en la informacion especifica relativa a los
mismos actualizada in situ.

La etapa de caracterizacion de focos y la de definicion de la vulnerabilidad del medio en el entorno
de los Sistemas Locales fundamentan la de definicion del riesgo de contaminacion de los mismos como
etapa previa al disefio de las medidas de proteccion mas adecuadas a las circunstancias de cada uno de
ellos.

Este planteamiento general se ha materializado en el siguiente plan de trabajo:

1.- Recopilacion, andlisis y sintesis de la informacion disponible.
2.- Depuracion y homogeneizacion de la informacion analitica.
3.- Caracterizacion preliminar de la calidad.

4 - Actualizacién de la informacion sobre calidad que incluye:
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Metodologia

- revision y comprobacion de inventario de puntos de agua
- campanas de muestreo y toma de datos
5.- Recopilacion, depuracién y comprobacion de inventarios de focos potenciales de
contaminacion in situ.
6.- Definicion de la vulnerabilidad del medio.
7.- Definicién del riesgo.
8.- Disefio de medidas de proteccion.

Sucintamente las actividades fundamentales de cada apartado se resumen en :

3.1 Recopilacion, analisis y sintesis de la informacion disponible.

Las actividades mas relevantes de esta fase se han centrado en la incorporacién de la informacion
mas reciente sobre el funcionamiento hidraulico de la zona de estudio, muy escasa y poco novedosa, y
en la obtencion de inventarios de puntos acuiferos y focos potenciales de contaminacion cuyo contenido
y desarrollo se especifican en los apartados siguientes.

3.2 Depuracion y homogeneizacion de la informacién analitica (Inventario de puntos
acuiferos).

La diversa procedencia de los datos, el diferente contenido, soporte y propdsito de los inventarios
manejados, el diferente grado de actualizacién, etc., hacen necesaria la etapa de depuracion y
homogeneizacion de los mismos a efectos de disponer de informacién homogénea, actualizada y fiable
referente a los puntos acuiferos de la zona y de crear la infraestructura necesaria para la caracterizacion
de la calidad de las aguas subterraneas en el area de estudio.

Para la consecucion de estos objetivos se aplicd la metodologia reflejada en la figura 3.2
desarrollada con detalle en el informe “Caracterizacion de la calidad y riesgo de contaminacion de las
aguas subterraneas en la zona de influencia del C.Y.ll" (1997).

La mayor parte de la informacion sobre la composicion quimica de las aguas subterraneas
procede (Figura 3.3) de inventarios generales, de &mbito regional, actualizados periédicamente,
complementados con datos de inventarios especificos (tesis, tesinas) y con datos dispersos obtenidos en
esta fase del estudio o en la posterior de revisién de inventarios en campo.

Los datos disponibles han sido sometidos a un proceso previo de filtrado que tiene por objeto
eliminar la informacion errénea, indeterminada, imprecisa o redundante.
Dicho filtrado se ha ejecutado por una doble via:
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Instituto Geologico
y Minero de Espafia

Fase de recopilacion y filtrado de informacion hidrogeolégica en la zona de estudio
Procedencia de los analisis quimicos disponibles en la zona de estudio (Hasta abril de 1999

ITGE
Aguas Subterraneas

e
—
Base de punios de agua
1708 puntos acuiferos

i
Mayoritarics
295 analisis de 70 punios

Minoritarios
19 analisis de 14 puntos

Informes y estudios

Mayoritarios

99 analisis de 44 puntos
Minoritarios

25 analisis de 24 puntos

CAM-CYNl

Abasecimiantos urbanos de lo CAM. 1992
Inventario de puntos de agua

Mayontados

9 anakisis de 9 puntos
Minoritarios

1 anofisis de 1 punto

Confederacion Hidrografica del Tajo

Inventario de puntos de agua subterranea
na *, 1991
anaksi

Mayoritarios
2 amalisis de 2 punios
Minaritarios

CEDEX

CYNl

Dpto. Aguas Subterraneas

Estudio sobre ia contaminacion de sustancias
tonicas y peligrosas en as aguas sublerraneas

de ta cuenca del Tajo. 1993

|
Mayodtarios

5 analisis de 5 punios
Mineritarios

S analisis an 5 punios

Comunidad de Madrid

Consejerin de Medio Amblente

Wedidas protecions y congcions par ol
aculfero detmico de Madvid. 1998
1387 puntos con 73 anaifsis quimicos

Mayoritarios

18 analisis de 19 punios
Kinoritaries

11 annliss de 10 puntos

Consejeria de Sanidad

Abastecimiantos no municipeles de origen
subtermnec. 1699
5 sbastecimientos con 60 anaksls quimicos

Meyaritarios

12 analieis de 12 puntos
Winodtarios

10 analisis oé 10 puntos

Direccion General de Obras Hidraulicas

Servicio Geologico de Obras Publicas

Estuddio do ls evaluacion de la contaminscion

compuost
abastécimeenton urbanot servid
sibterransas en Madrid 12

ritrogenado:

Mayoritarion
11 ansbiais en T puntos
Minoritarios

Evaluacion de usos de agus sublerranes
y realizacion de un models de el acufore
detritico de Madrid

Muestreados T8 puntos acuderoe

Mayortarios

50 analisis de 32 puntos
Minaridarics

10 analigis de T puntos

Tesis Doctorales y Tesinas
Femando Octavio de Toledo, 1975 Isabal Colsto. 1994 M* Ascenson Moina. 1089 Merganta Gomez Sénchez. 1983
Inventao 77 punios Inventario 25 punios Musstreados 25 purtos Muestreados 20 punios

Mayontoros Mayortaros Mayortarios
23 i de 22 punios 4 nlss de 4 punios 11 andlsis de 11 puntos
Merters Minorianos Mnorteros
ndlss do 22 puntos 4 anéliss da 4 puntos 2

Figura 3.3
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- seleccion de puntos de inventario, en la que se excluyen los puntos que presentan lagunas
graves de identificacion o accesibilidad a la informacion relativa a los mismos.

- filtrado de datos relativos al punto, que tiene por objeto la eliminacion de errores de identificacion
o situacion, errores de datos técnicos y errores o imprecisiones de datos analiticos.

Por lo que se refiere a los errores analiticos, de mayor interés para el estudio, se eliminan los

Naturaleza de los puntos acuiferos con analisis quimicos
Caracterizacion previa de la calidad

Manantiales
3% (8)

<100 m: 64

Sondeos
Pozos
17 % (38) 80 % (187)

100-200 m: 103

Total de puntos con analisis quimicos: 233 M

Figura 3.5 >300m: 5

considerados.

3.3.- Caracterizacion preliminar de la calidad

datos de analisis incompletos (excepto en casos particulares como los pertenecientes a sondeos del CYII,
por interés de estudio de la evolucién histérica), los datos correspondientes al "promedio” de varios
analisis, los que presentan un error superior al 15%, los que presentan evidentes discrepancias entre la
fecha de toma y la de analisis, etc.

Fruto de esta etapa de
filtrado, tras la
homogeneizacion de formatos,
son el inventario y las fichas de
trabajo que se utilizan como
punto de partida para el
tratamiento de datos necesario
para la caracterizacion de la
calidad. A éste se incorporan
datos no previstos u obtenidos
en la fase de revisiéon en campo
Y, naturalmente, los
procedentes de las campanias
de muestreo y andlisis
realizadas  especificamente
para el estudio.

En las figuras 3.4y 3.5
se incluye un resumen
informacion  relatva a la
distribucion y procedencia de
los datos de los puntos

Tiene por objeto el conocimiento de la calidad del agua subterranea en la zona de estudio en los

afos anteriores a la realizacion del estudio.

Esta caracterizacion se ha efectuado, mediante la metodologia clasica de tratamiento de datos

e interpretacion de analisis quimicos, tanto en su vertiente espacial como, por su particular interés y
proyeccidn, en su vertiente de evolucion temporal, particularmente en lo tocante a tendencias de evolucion
y a eventual persistencia de ciertos constituyentes como los compuestos del nitrégeno.
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3.4.- Actualizacion de la informacion sobre calidad

3.4.1.- Revision y comprobacion de inventario de puntos de agua

Esta fase tiene por finalidad completar y actualizar la informacién sobre puntos acuiferos con
vistas a la realizacion de las campafias de muestreo previstas asi como localizar nuevos puntos de
muestreo a fin de disponer de una cobertura espacial mas homogénea que la impuesta por los puntos
inventariados, muy polarizada hacia el sector meridional de la zona, en la margen izquierda del rio
Guadarrama.

Las prioridades se han centrado en la localizacion de puntos de abastecimiento no particular en
los que se asegure la existencia de una explotacion continuada periodica, puntos con antecedentes de
analisis quimicos, puntos de mayor profundidad y mejor conocidos en lo referente a datos técnicos como
disponibilidad de columna litoldgica, posicion de tramos filtrantes, etc. La informacién complementaria
obtenida (coordenadas contrastadas por GPS, datos administrativos, datos de niveles y explotacion,
analisis, etc.) se han incorporado a la ficha correspondiente.

Campaiia de muestreo otofio 1999 3'4'2'- Campaﬁas de mueStreo y toma de
76 puntos muestreados datos en cam po

CYII'S. Locales

1% RVC Tajo (IGME)

12% El objetivo de esta fase es el de disponer
Ayuntamientos de informacion analitica actualizada vy
e complementada en lo referente a parametros de
definiciéon de la composicion quimica del agua,
fundamentalmente en lo que atafie a
Urbanizaciones constituyentes minoritarios.

13%

CYII S.Generales

5%
Particulares
8%

Industrias

3% La realizacion de dos campafias de

muestreo en otofio de 1999 y primavera de 2000

Gampana de mussireo primavera 2000 responde al intento de contrastar las variaciones

puntos muestreados .. .

del quimismo en dos fechas de explotacién

G, Losss RVG Tao (GHE) diferente del acuifero. En cada campafia se han

" muestreado unos 80 puntos incluyendo las

Ayuntarientos captaciones de los Sistemas Generales y Locales

que estaban operativas: 12 en la primera 'y 15 en

la segunda. Las determinaciones analiticas se han
efectuado en los laboratorios del .T.G.E.

CYII S.Generales
5%
Particulares
5%

Urbanizaciones
14%

Industrias
36%

Durante la campafia se han ido reflejando
en la correspondiente ficha, ademas de las
determinaciones analiticas realizadas in situ, las
peculiaridades del muestreo asi como los datos
actualizados de cada captacion muestreada. Estas fichas se incluyen, junto con los resultados del analisis,
en el anejo de Inventario.

Figura 3.6
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En la figura 3.6 se incluye una representacion grafica de los resultados obtenidos en dichas
campanas.

3.5.- Recopilacion, depuracion y comprobacion de inventarios de focos potenciales
de contaminacion in situ

La fase de recopilacion y depuracién de inventarios de focos de contaminacion en la zona de
estudio ha estado condicionada por la inexistencia de inventarios generales sistematizados.

Buena parte de la informacion utilizada en este estudio procede del propio CYII, de la Comunidad
de Madrid, de la Confederacion Hidrografica del Tajo y en menor medida del Servicio de Proteccién de la
Naturaleza de la Guardia Civil.

Como se indica en el apartado Fuentes potenciales de contaminacién buena parte de la informacion
obtenida resulta de muy escasa utilidad por no ofrecer aspectos de detalle sobre la localizacion
caracterizacion y gestion de los eventuales focos y, salvo casos esporadicos, por no presentar datos
analiticos o por considerar marginal y superficialmente los aspectos hidrogeoldgicos del entorno de los
focos.

En consecuencia, se ha puesto el maximo interés en la comprobacion in situ de la existencia de
focos potenciales actuales de contaminacion en el entorno inmediato de las captaciones y en la
apreciacion de la importancia que dichos focos pueden presentar.

A tal efecto se realizd una campafia de localizacién de focos, puntuales o no, en el entorno
inmediato de los sondeos de los Sistemas Locales, cuyos detalles se presentan en el capitulo 8.

3.6.- Definicion de la vulnerabilidad del medio

El objetivo de esta fase es definir la potencialidad de contaminacién del medio en funcién de los
parametros del acuifero.

Como ha quedado patente en el estudio “Caracterizacion de la calidad y riesgo de contaminacion
de las aguas subterraneas en la zona de influencia del C.Y.II* (1997), no existe un procedimiento
consensuado para la caracterizacion, cuantificacion o representacion cartografica de la vulnerabilidad de
un acuifero.

Actualmente la tendencia en la caracterizacién de la vulnerabilidad y en su representacion
cartografica se centra en la utilizacion de métodos cuantitativos basados en el calculo del tiempo de
transito de contaminantes desde la superficie del terreno hasta el limite superior de la zona saturada del
acuifero.
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Entre los numerosos procedimientos de este tipo se ha seleccionado el de la U.E. por las escasas
exigencias de datos que presenta, obtenibles de forma rapida y sencilla y sin costes desproporcionados,
bien por medio de sencillos trabajos de campo, bien por consulta bibliografica.

El modelo conceptual en que se basan estos métodos cuantitativos de calculo del tiempo de
transito es sencillo: un contaminante ideal, no retenible ni degradable, emplazado sobre la superficie del
terreno, se infiltra y se mueve a la misma velocidad que el agua.

El tiempo de transito 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 tomar decisiones antes de que sus efectos se propaguen u
puedan alcanzar al acuifero. El tiempo de transito se determina en funcién del espesor, litologia y
parametros de contenido de humedad de la zona no saturada asi como de la infiltracion, equivalente a la
lluvia Util, en condiciones naturales.

Calculado el tiempo de transito en un punto determinado la transposicion a "grados de
vulnerabilidad" se realiza por medio de la correspondencia, mas 0 menos convencional, entre "intervalos”
de tiempo de transito predefinidos y los grados de vulnerabilidad. La representacion cartografica de los
diferentes grados de vulnerabilidad se efectua mediante la asignacion de simbolos convencionales o de
colores a cada grado.

3.7.- Definicién del riesgo

El objetivo de esta fase, eminentemente practico, es estimar las situaciones de riesgo de
contaminacion de las captaciones de los Sistemas Generales y Locales vy clasificarlas con vistas a una
mayor 0 menor urgencia de actuacion.

La estimacion de riesgo, preliminar dado el caracter no especifico del estudio, se basa en el
andlisis y evaluacion de las siguientes circunstancias:

e existencia de focos reales en el entorno inmediato de las captaciones, detectada en la
fase de revisidén en campo,

e apreciacion de la entidad e importancia de los mismos

e existencia de un grado de proteccion activa o pasiva suficiente del sondeo definida por
la existencia de cementacion, posicién del primer tramo filtrante, espesor de los tramos
menos permeables hasta dicho tramo, posicion del nivel estatico, 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
clasificacion de su situacion como de "no riesgo”

La presencia de focos de cierta entidad- puntuales o de mayor extension y potencialidad como
los entornos de influencia urbana o industrial- en las inmediaciones de una determinada captacion,
14
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particularmente en condiciones hidrogeoldgicas y de proteccion en principio no favorables, determina la
clasificacion de la situaciéon como "situacion de riesgo".

3.8.- Diseio de medidas de proteccion

El disefio de las medidas de proteccion se realiza con la finalidad de ofrecer respuestas practicas y
realistas para mantener la situacion especifica de los Sistemas Locales en lo que son, probablemente,
sus caracteristicas principales: buena calidad general y ausencia de evidencias de afeccién antrépica y
de situaciones preocupantes de riesgo de contaminacion.
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4.- Caracterizacion del medio.

En el estudio "Caracterizacion de la calidad y riesgo de contaminacion de las aguas subterréneas
en la zona de influencia del C.Y.II" (1997), correspondiente a la zona norte del acuifero terciario detritico
de Madrid dentro de los limites de la Comunidad, se presenté una sintesis pormenorizada de los
conocimientos actuales sobre el medio geoldgico y los modelos conceptuales de flujo, hidroquimico y de
contaminacion generalmente admitidos para este acuifero.

Dado que la zona sur de Madrid, a la que se refiere el presente estudio, se encuadra también
en el acuifero terciario detritico de Madrid, a efectos de evitar reiteraciones innecesarias, en este capitulo
solo se presentan los rasgos mas sobresalientes relativos al medio geoldgico y los modelos conceptuales
mencionados.

4.1.- Sintesis geoldgica.

La zona de estudio (Figura 4.1) esta situada en el sector oriental del acuifero terciario detritico de
Madrid.

El acuifero esta constituido por un conjunto de materiales lenticulares areno-arcillosos englobados
en una matriz arcillosa de permeabilidad mucho menor que rellenan una serie de fosas y umbrales
desarrollados sobre el basamento plutdnico rigido que constituye la base impermeable del acuifero. El
espesor de los sedimentos de relleno puede alcanzar los 3500 m en alguna de las subfosas de la cuenca.

El mecanismo deposicional de estos materiales corresponde al de abanicos aluviales
coalescentes, procedentes de las estribaciones del Sistema Central, en un medio continental de régimen
endorreico 0 semiendorreico en clima semiarido y estaciones alternantes.

Este mecanismo de sedimentacion ha condicionado una distribucion de materiales con elementos
de mayor tamario en el borde de la sierra'y transito gradual hasta materiales de tamafio menor hacia el
centro de la cuenca en que se depositan sedimentos evaporiticos (Figura 4.2). Como consecuencia de
la complejidad del medio de sedimentacidn: variaciones espacio-temporales de energia y direccion de
aportes, caracter intermitente de los mismos debido a la estacionalidad irregular 'y del proceso simultaneo
de subsidencia de la cuenca, se produce una distribucion aleatoria de materiales con granulometria
heterogénea en la vertical que induce una marcada anisotropia en dichos materiales.

Aunque escasamente conocida, la mineralogia de las facies detriticas groseras corresponde a la
derivada de la reducida alteracion quimica y estructural - granitos, pizarras y gneises - de la roca madre
relacionada con el predominio de procesos de alteracion fisica.

En las fracciones mas finas de los sedimentos son mas abundantes los minerales de neoformacién, con
presencia de esmectitas, caolinita, montmorillonita e illita.
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Figura 4.2 Corte ideal simplificado de la depresion del Tajo. (Pedraza y E. Alonso)

4.2.- El modelo de flujo.

El acuifero terciario detritico de Madrid se concibe actualmente como un extenso cuerpo
sedimentario constituido por niveles arenosos lenticulares, discontinuos, poco permeables, de tamafio y
espesor muy variables, distribuidos aleatoriamente en una matriz limoarcillosa de permeabilidad mucho
menor con una marcada anisotropia. Esta disposicién de materiales le confieren desde un caracter de
acuifero libre o confinado a un caracter de acuitardo, segun la porcién especifica del mismo que se
considere.

La permeabilidad media del conjunto de sedimentos detriticos es muy baja: del orden de 0.2 - 0.3
m/dia, las transmisividades generalmente estan comprendidas entre 40 y 400 m?/dia, los caudales
especificos oscilan entre 0.2 y 1.5 I/s.m y el coeficiente de almacenamiento entre 102y 103,

El comportamiento hidraulico del acuifero es, ldgicamente, muy complejo. Tras sucesivas
aproximaciones, el modelo conceptual de flujo generalmente admitido preconiza una recarga por
infiltracion del agua de lluvia en los interfluvios, una circulacidn del agua en planos perpendiculares a los
rios con gradientes descendentes de hasta el 20 - 40 %, y una descarga natural ascendente en los valles
de los rios principales en cuyas proximidades pueden producirse procesos de surgencia y de confluencia
de lineas de flujos locales, intermedios y regionales con muy diferente tiempo de residencia del agua en
el acuifero (Figura 4.3).
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Recientes datos isotopicos y de respuesta a la explotacién del acuifero permiten plantear
actualmente matizaciones a este modelo con la admision de multiplicidad de zonas de recarga: de
infiltracién preferencial en los meses de noviembre a marzo, concentradas en cabeceras y cauces de
arroyos de primer orden de los interfluvios de los rios principales; de infiltracion difusa intermitente en
zonas de interfluvio clasicas y, finalmente, de recarga lateral desde el borde de la sierra. Frente a una
dinamica extraordinariamente lenta, preconizada por el modelo conceptual clasico que predice tiempos
de permanencia del agua en el acuifero de 10000 afios 0 mas, las nuevas hipotesis de funcionamiento
permiten plantear una dinamica de flujo mucho mas rapida, con tiempos de residencia de pocas décadas
de afos o, incluso, meses. (Figura 4.4)

4.3.- El modelo hidroquimico.

La investigacion hidroquimica en el acuifero de Madrid ha permitido conocer aceptablemente la
los rangos concentracion de elementos mayoritarios y su distribucidn espacial. Esta distribucion se ha
explicado en funcion de una serie de procesos fisicoquimicos encuadrables en un modelo hidrogeoquimico
conceptual, aun en lento desarrollo, encuadrable a grandes rasgos en el modelo conceptual de
funcionamiento hidrodinamico del acuifero.

El modelo hidrogeoquimico se establece sobre la hipotesis de una relativa uniformidad de los
sedimentos de las facies detriticas en las que, no obstante, son apreciables las diferencias de composicion
quimica del agua y se detectan contrastes cuantificables entre las zonas de recarga y descarga.

Las variaciones observadas se explican por la influencia concurrente de los siguientes factores:

e litologia de la zona no saturada en las areas de recarga y de la matriz del acuifero en la zona
saturada.

e longitud y disposicion de las trayectorias de flujo y tiempo de permanencia del agua en el
acuifero.

e procesos asociados de modificacion del quimismo.

Los principales procesos que intervienen en la configuracion del quimismo del agua subterranea
son los siguientes:

e hidrolisis de silicatos
disolucion - precipitacion de carbonatos
intercambio ionico
disolucion de materiales evaporiticos en las proximidades de la facies de transicion
precipitacion de silice
infiltracién, en épocas pasadas, de aguas con quimismo y composicion isotdpica diferentes
de los actuales
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El conjunto de estos procesos se desarrolla en tres ambientes hidroquimicos definidos: atmésfera,
zona no saturada y zona saturada, a través de los cuales el agua adquiere su configuracién quimica
definitiva:

El agua de lluvia constituye la fuente principal de recarga del acuifero. Aunque la incidencia de la
contaminacion atmosférica en las proximidades de los nlcleos urbanos y areas industriales no ha sido
evaluada, la composicion del agua de infiltracion - fase atmosférica - se considera equivalente a la de
areas no influenciadas por ella.

En la zona no saturada las principales reacciones estan condicionadas por el aumento de CO».
Las mas significativas serian las de disolucién de carbonatos, disolucion de minerales evaporiticos y la
hidrélisis de silicatos que darian lugar a un aumento de concentracién de SiO;, de alcalinos y
alcalinotérreos, de Cl'y SOsen las proximidades de la facies de transicion con el consiguiente predominio
de aguas bicarbonatadas calcicas 0 magnésicas.

En la zona saturada predominan los fendomenos de modificacion del quimismo: intercambio idnico,
neoformaciéon de arcillas, efectos de cambios de temperatura traducidos en la eventual precipitacion de
carbonatos, mezcla de aguas, particularmente en las zonas de confluencia de lineas de flujo en zonas de
descarga, etc. El tipo de agua resultante estara condicionado por el predominio de alguno de estos
procesos, por la influencia de la litologia dominante o por el resultado de la convergencia, superposicion
0 actuacion secuencial de estos procesos.

En consonancia con el predominio de alguno de ellos, se han definido "grupos-tipo" de aguas en
las zonas de recarga y descarga del acuifero. Las frecuentes desviaciones de esta configuracion-tipo se
han atribuido a influencias litologicas locales, contaminacion de diverso caracter, cambios en el gradiente
térmico, mezcla de aguas, reduccion de sulfatos o nitratos, pautas de explotacién del acuifero, etc.

Pese a la progresiva adecuacion del modelo hidroquimico conceptual a los datos de observacion,
la identificacién y cuantificacién de muchos de los procesos que gobiernan las modificaciones del
quimismo del agua en el acuifero requieren estudios especificos de detalle.

4.4.- El modelo de contaminacion.

Aunque se ha elaborado un modelo hidroquimico conceptual, coherente con el modelo de flujo
del acuifero, no se ha desarrollado un modelo conceptual de contaminacion equivalente.

En el esbozo de este modelo, apoyado en una serie de hechos y apreciaciones fragmentarios mas
o menos fundados en datos inespecificos, escasos y dispersos, se han identificado una serie de focos
potenciales de contaminacién puntuales o difusos, coincidentes con las actividades o instalaciones
existentes en el acuifero, cuya capacidad de generacion de afecciones a las aguas subterraneas - mucho
menos la materializacion de las mismas- no ha sido evaluada por medio de estudios adecuados. La
maxima potencialidad de contaminacién, indeterminada, se atribuye a las areas urbanas y, por su
sospechada peligrosidad, a las de entorno industrial.
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Se admite que la mayor parte de los focos potenciales de contaminacion estan emplazados en
la superficie del terreno, aunque pueden existir casos incontrolados de inyeccion de residuos liquidos en
la zona no saturada o saturada del acuifero.

La propagacion de contaminantes tiene lugar por adveccion, con una componente vertical
descendente predominante en la zona no saturada. La propagacion de contaminantes en profundidad es
muy lenta y se produce por un mecanismo de transmisién de lentejon en lentejon con "efecto cascada".
Pese a ello, sin descartar la existencia de vias preferenciales en la matriz del acuifero, los primeros tramos
filtrantes, la inexistencia de cementacion protectora en muchas captaciones, las tuberias rajadas o
corroidas o determinados regimenes de explotacion de los sondeos en entornos hidrogeologicos
especialmente favorables, etc., pueden acelerar el proceso de propagacion de estos contaminantes.

La retencidn de contaminantes tiene lugar por mecanismos de control litoldgico; esta retencion
podria estar dando lugar a la acumulacion de contaminantes en la parte mas superficial del acuifero.
Aunque no se han detectado indicios de contaminacidn generalizada, cuestiones fundamentales relativas
a la extension de eventuales episodios contaminantes, con focos a veces desaparecidos, a su intensidad
0 a su persistencia en el tiempo no han sido clarificadas tanto por la concentracién de los principales focos
en areas restringidas como, sobre todo, por la falta de investigaciones especificas dirigidas a ponerlos de
manifiesto y por la mencionada capacidad de retencién de contaminantes que se le supone a la zona no
saturada del acuifero que constituiria el mayor factor de proteccion del mismo.

La realizacion de estudios de este tipo permitiré eliminar las excesivas incertidumbres existentes

sobre el estado real de contaminacién del acuifero y ajustar progresivamente el incipiente modelo
conceptual de contaminacion a datos objetivos.
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5.- Caracterizacion de la calidad

5.1.- Caracterizacion preliminar de la calidad en la zona de estudio.

Para la caracterizacion preliminar de la calidad del agua subterranea en la zona de estudio
se dispone de 601 analisis quimicos, con frecuencia incompletos, correspondientes a 233
captaciones entre los afios 1972 y 1999. En el capitulo de Metodologia se han expuesto los
pormenores de su distribucién en funcion de la naturaleza de los puntos de muestreo, profundidad,
inventario de procedencia, etc. En el anexo 5.1 se incluye el resumen de estos anélisis quimicos.

En el plano 5.1.1 se presenta la distribucion espacial de los puntos con anélisis disponibles
junto con la distribucidn de los mismos en funcién de los inventarios de procedencia. Es de destacar
la marcada polarizacién de los puntos de muestreo hacia las vias de comunicacion, los cascos
urbanos y las zonas industriales, particularmente en el sector oriental de la margen izquierda del rio
Guadarrama.

En el mismo plano puede observarse la distribucion temporal de estos analisis. La
distribucion de los mismos en campafias de primavera y otofio queda reflejada en la figura 5.1.1.
Légicamente los puntos en que se dispone de informacién analitica en las diferentes camparfias no
son coincidentes, lo que dificulta la comparaciéon del quimismo de las aguas en las fechas
correspondientes y relativiza notablemente las conclusiones sobre este particular.

No obstante, en los cuadros 5.1.1 y 5.1.2 se incluye un resumen estadistico de los datos de
conductividad y contenido en nitratos por campafias en pozos con profundidad inferior y superior a
30 m respectivamente. Es preciso poner de relieve que el numero de analisis correspondientes a
captaciones de menos de 30 m en las diferentes campafias es muy poco representativo dado que,
en el caso més favorable, se dispone de 15 andlisis (campafia del 98). Por lo comun este nimero no
sobrepasa los 10 analisis.

Puede considerarse mas representativo el numero de analisis correspondientes a
captaciones de méas de 30 m que, en la campafia de 1980 y a partir de la de 1991, sobrepasan por lo
general el nimero de 20.

Estas limitaciones tenidas en cuenta, en las captaciones con profundidad inferior a 30 m los
valores extremos de conductividad oscilaban entre 195 y 1660 pS/cm. En las captaciones con
profundidad de mas de 30 m estos valores oscilaban entre 201 y 3851 uS/cm.

Los valores medios mas frecuentes de conductividad se distribuian en el rango de 400-700 uS/cm
en los puntos con menos de 30 m de profundidad y en el de 500-650 uS/cm en las de mas de 30
metros.

Las concentraciones de nitratos en las captaciones de menos de 30 m oscilaban entre 4 y
220,8 mg/L mientras en las de mas de 30 m estas concentraciones se mantenian en el rango de 0 a
200 mg/L. Las concentraciones medias mas frecuentes en captaciones de menos de 30 m de
profundidad oscilaban entre 20 y 60 mg/L. En la de méas de 30 m estas concentraciones variaban
entre 20 y 40 mg/L.
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Caracterizacion preliminar de la calidad

:‘? Instituto Geologico u Foy Cana.lcle
> ¥ Minero de Espana | = | Isabel ]]
Subdimacitn d Rscursos Hidrcos

Resumen estadistico de datos de conductividad (en pS/cm) y NO; (en mgJL) por afos
Caracterizacion preliminar de la calidad. Puntos con profundidad <= 30m

Conductividad (pS/cm) nitratos )

0
1139]1923-5-198 | 335] 8438|2551 6 96,3|11923-5-207 |106 [490 |267
1240[19236-121 | 871] 1055,5] 164,5] 54|19235-182_ |58 [61,0 3,0

629]1823-2-154 3881 477,7] 1076 48[1823-2-154 |30 [363 |83
821[1823-2-151 | 476] 623.0] 145.2 5

108|1823-2-161 |1

=] B L8] (=]

[
39[1623-3-16

780]1823-2-151 1 4 21,2 15
933|1823-2-151 5 11218232151 |4 [54.6 |346
1450]1823-2-151 4 20 196,7
1190?1523-: 151 | 4 40 66.0
16601623858 5 30,2
271|1822-2-43 1 0,0

4

1242]1823-2-151

[
979|1823-2-151 | 215| 6091

raf~i| =t o] ]| || o] o] 2 o] e |w]lo|o|o|o|e|o|s| o

gl a]a_lgg]ﬁgglgglggg}gsaggﬂa 2l

216[1823-2-151 7
844[19235-227 | 298] 546,3 64]1923-5-227 321 194
7 263| 5035 62[1923-5-227 355 [265
274| 506,0 60[19235227 |10 [293 213
195| 432,0 49|19235-227  [13 [300 [136
| 225 solma-&zzr 15_|298 |17,
g7 3 227 5719235227 |19 [330 |17,
o[ 15 230 168[19235-266 [21 [74,1 |44
o 4 233 02019235227 |23 [493 |27,
() Hasta Mayo de 1999
Cuadro 5.1.1
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;‘? Instituto Geolégico m! ¢ | Canal de
& ¥ Minero de Espana | & Isabd u

Resumen estadistico de datos de conductividad (en pS/cm) y NO, (en mg/L) por afos
Caracterizacion preliminar de la calidad. Puntos con profundidad > 30m

Conductividad (uSicm) nitratos (mg/L)
720 0 0
73] 4 1513|1923-5-267 | 664| 1063,5] 326, 4 71|19235-267 185 |51.0 |20.7
74 3 769]1923-1322 3 60[1923-1322 |40 [480 |86
7] 9 3290|1923 6172 7 99[19232-118__[40 [683 [21.4
—?si 4 95518234179 622,0( 207, 5 31823417919 |68 |47
3 I 65918234182 | 376] 506,/ 118,7] 4 44[18234182_ [0 |280 |17.6
78] 10 | 3r35|1823-4-187 | 249| 8536|9743 9 142[18234187 |20 |a14 |365
79 3 6921623846 | 697| 663.3] 407] 3 40[19235:235 |23 [298 |74
80| 41 | 1074|1923-1-148 | 220] 652,0| 2224] 13 1201822697 |4 (344 |34,
81| 13 | 1239|1822-897 | 250| 560.6|2935] 13 1201822697 |4 [344 [34.1
[ 82 13 560‘14»30 230 487,9] 190, 12 54|1822.8-198 |23_|'_|_34.s 92
83| B 810[18234-132_ | 220 4516 1831] 8 547|18234-132_ |4 [183 [150 |
84| 10 [1083|18234-132 | 482| 6554 1aa.s| 0 200[18234132_ |8 [53.1 |[54¢
8| 10 953(1924-14 724] 544.1] 1969] 10 70(18234-132 |4 30,6 :
85| 6 | 65018234132 | 220] 4717 1311] 6 107,6[18234-132
87| 18 | 2140|19235283 | 233| 6824 407,3] 18 265(10235283 | ,
e8] 1 764[1622-242 | 7o4| 7640] 00] 1 52[1822-242 I
89| 13 [1008|1924-14 20| 5279]1937] 13 63|18234-132 Im 174
o o 0
of 20 894192414 201 2 52|18234-132_|1__ 210 157
02 31 | 148219236172 | 230 31 60[19236172 |1 [195 [165
93] 15 | 1670]19236172 | 225 15 48[18234132_ 2 [21.7 [150
[ 29?2'192%1?2 63 8018234132 |z+zs,; 183
95| 49 | 1053|1923-1-94 55 621923104 [0.34 [21.7 |156 |
96| 29 | 3851|1924-14 29 50‘1923-1-&9 |3 |22. 159
97 16 970|1924-14 16 87192414 [4,95 [207 |22.3
98] 60 [ 1207[1923.5:271 60 100[19235249 |4 [310 [219
9| 16 | 1014]1924-14 16 ?zlmz:u-m 43 ‘305 |19‘2
() Hasta Mayo do 1999
Cuadro 5.1.2
K]
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Una panoramica de los problemas detectados en cuanto a utilizacion del agua para consumo
humano queda reflejada en los cuadros 5.1.3 , 5.1.4 y 5.1.5 en los que se incluye la relacién de
puntos en que se han observado concentraciones iguales o superiores a los limites de la R.T.S en
diferentes parametros y constituyentes en el periodo 1972-1999. En los cuadros 5.1.6 y 5.1.7 se
presenta un resumen de estos datos.

Cuadro 5.1.6 . Frecuencia con que se sobrepasan los limites de la R.T.S en captaciones con profundidad inferior a 30 m.

Constituyente | N° de datos | N° veces >limite | % | Conc. maxima
SOq4 107 4 3.7 376.5
Mg 109 8 7.3 112.0
Na 109 0 0 -
K 107 4 3.6 47.6
Al 1 - - -
R.S 18 - - -
NOs 108 40 37.0 500.0
NO2 78 9 11.5 5.85
NH4 61 - - -
Fe 3 1 33.3 1.09
Mn 2 1 50.0 1.09
F 10 2 20.0 3.0
As 7 - - -
Cd 1 - - -
Cr 1 - - -

Cuadro 5.1.7 - Frecuencia con que se sobrepasan los limites de la R.T.S en captaciones de mas de 30 m de

profundidad.
Constituyente | N° de datos | N° veces >limite | % | Conc. maxima
SOq4 456 16 3.5 1955
Mg 453 25 55 187
Na 456 11 24 320
K 440 10 2.2 28
Al 15 2 13.3 1.1
R.S 127 3 2.3 2997
NOs 476 65 12.6 265
NO2 354 57 16.1 8.96
NH4 267 8 2.9 3.9
Fe 28 3 10.7 0.44
Mn 20 1 5.0 0.05
F 49
As 30 1 3.3 0.0532
Cd 9 1 111 0.005
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\ Cr | 6 \ 1 | 16.0 | 0.05 |

La principal causa de limitacion de la potabilidad de las aguas subterrdneas para consumo
humano era, porcentualmente, la presencia de nitratos tanto en captaciones someras como en las
de mayor profundidad. Concentraciones superiores al limite de 50 mg/L se han detectado en 20 y 42
de estas captaciones, respectivamente, lo que representa el 8.5 % de las captaciones someras y el
18 % de las profundas.

En relacion con el numero total de determinaciones relativas a este parametro el porcentaje
de veces que se sobrepasan los limites es del 37 y del 12.6% respectivamente.

El valor méximo de concentracion de NO3 detectado en la zona ha sido el de 500 mg/L en el
afio 1985 correspondiente a un manantial contaminado en la carretera de Navalcarnero a Villamanta.
El valor maximo en sondeos de mas de 30 m de profundidad, 265 mg/L en 1987, corresponde a una
captacion de 40 metros de profundidad en el municipio de Grifién.

La mayor parte de las concentraciones que sobrepasan el limite establecido se mantenian
en el rango de 50 - 80 mg/L. Sélo en 6 ocasiones estas concentraciones alcanzan valores
superiores a los 100 mg/L en las captaciones de mas de 30 m lo que representa el 14% de las
captaciones en que se sobrepasan los limites permitidos. En las captaciones someras, por el
contrario, este valor se eleva al 65% al ser 13 de 20 las captaciones en que se sobrepasa el valor
de 100 mg/L.

También porcentualmente la segunda causa de limitacion de la potabilidad del agua
subterranea en el conjunto de la zona era la presencia de nitritos. En los dos cuadros citados puede
observarse que los porcentajes en que la concentracion de nitritos sobrepasan el limite establecido
eran del 11.5 y del 16.1 en las captaciones someras y en las de mas de 30 m de profundidad
respectivamente. Los valores maximos alcanzados han sido respectivamente de 5.85y 8.96 mg/L.

En menor proporcion las causas de limitacion en la potabilidad del agua era la presencia de
concentraciones excesivas de sulfatos, magnesio y sodio. La baja frecuencia en que se detectan
concentraciones de elementos minoritarios superiores al limite establecido esta condicionada por el
hecho de que es muy infrecuente la determinacion analitica sistematica de estos constituyentes,
particularmente en captaciones someras.

La situacion espacial de los puntos en que se sobrepasan los limites establecidos en las
concentraciones de nitratos y nitritos queda reflejada en los planos 5. 1.2 y 5.1.3 en los que se
puede apreciar que este tipo de situaciones esta ligado por lo general a entornos urbanos o
industriales en el arco definido por Serranillos del Valle, Humanes, Fuenlabrada y Mostoles.

El intento de establecer una eventual correlacion entre las concentraciones de iones
mayoritarios y la profundidad en captaciones de mas de 30 m de profundidad ha resultado
infructuoso (cuadro 5.1.8) como en otros estudios precedentes. A modo de ejemplo, en la figura
5.1.2 se incluye la representacion grafica de esta correlacion en el caso de conductividad y nitratos.
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Relacion de puntos en los que sobrepasan los limites de laR.T.S
Caracteres fisico-quimicos

Punios con concentracion préxima a la C.M.A en un 15% : 212.5 mgh

03-ago-73
03-ago-73
19235211 11 064ul73
19236120 23

Magnesio (mgll)

ITes
M58
852
19-abr-75 337

Profundidad <= 30 M

Punto  Prof F_toma S04

19235169 19 (07-ago73 2296
19235248 45 24-abr-98 240

punto  Prof Ftoma Mg

[Profundidad > 30m
Purto  Prof Ftoma SO,
1822523 100 26mar82 242
16234132 100 01-dc80 217
18234188 91 30-0ck78 230
1923110 130 O1-may-80 242
19236176 50 014uk87 225

19035169 18 07-ago73 535 1822897 136 01-Gie80 65  |19235182 22 19-8br-75 48 01-dic-80 48
19235198 11 (3ago73 583 |1822897 135 16eep 81 100 |19235227 205 00095 47 1823741 62 O1-may-80 49
19735211 11 0Bjul73 583 |1823-4-187 160 174un78 187 [19235-227 205 28-nov-97 46 19231365 110 09-sep-96 45
19235254 30 13abr88 53 1823741 62 01-gcB0 58 19235227 205 27-ab-98 44 19235103 100 01-may-80 462
19235265 10 15abr88 65 1923-1-146 80 O1-dic80 66 19235-227 205 2000198 44 19235278 60 22-feb9B 469
19236121 23 19abr75 112 19232118 105 19.0be75 180 (19235227 205 21-abr99 49 19236172 74  19mar-75 43
19236177 12 01jui87 583 16232182 50 0f-ago-94 90 19236176 50 O1-juk8T 425
19236178 20 O1-ul87 821 [1923-2182 S0 30-mar-88 82 1924-14 79 16-may-85 43
19235103 100 O1-nov80 63 192414 79 25abi91 47
19235231 66 224un73 972 192414 79 06a8br92 46
19235231 66 19abe-75 119 1924144 79 240ct84 45
19235240 B9 224un-73 558 1924-1-4 79 26-abr96 48
19235267 2 22un73 875
19235271 100 03-nov-98 56.6
192365283 40 O1jui87 593
19236172 74 06-abr-92 68
19236172 74 03-nov-84 52
192414 79 024un89 51
192414 79 158ep92 50
192414 79 30085 56
192414 79 2450p96 145
192414 79 28nov87 50
192414 79 27-abr-98 54
192414 79 200088 59
192414 79 21-abr99 58
G
que superan la in méxima admisbile: 150 mg/ Punlos con 6n prowima @ la C.M.A en un 15% - 127.5 mgh
Profundidad <= 30 m rﬁwﬂdﬂl:':ﬂn Profundidad <= 30 m [Profundidad > 30m
Punto Prof F_toma Na Punto Prof F foma Na |Punto Prof F_toma Na
1622523 100 26mar82 160 [192365248 45 24abr98 136 [1822533 615 01-febB84 128
1822684 110 214un85 1944 1822533 615 6abr91 137
18233-142 511 23nov-86 1603 1822633 615 29abr94 136
1823.4-187 160 17-un-78 274 1822533 615 02-nov-94 133
1823781 400 2dic% 23338 1822533 615 300ct95 138
1823783 265 26sep 97 1804 1822533 615 23abr-96 133
19236172 74 194mar-75 320 1822533 615 0B-oct9%6 136
19236172 74 15sep02 168 1822533 615 17-dic97 128
19236172 T4 OT-0cl93 174 1822533 615 01-may-88 130
19736172 74 29abrB4 181 1823-3-142 511 22-nov95 140
19236172 74 (3-nov-94 183 1823-3-142 511 24-nov-95 140
18234188 91 30oct-78 134
18734193 340 13sep 6 132
1923-1-326 130 26-mar-88 134
19231363 125 05-ago-93 140
1923519 150 29-abr84 148
19235281 151 01jun95 128
3
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-
d (] [
Mmhmﬂaﬁmmm: 12mgh Puntos con fracion préxima a la CMA en un 15% : 10.2 mgh
Profundidad <= 30 m [Prol'untﬂadvm Profundidad <= 30 m [Profundidad > 30m
Punto Prof F toma K Punto Prof F_toma K Punto Prof Ftoma K -
182253 12 10-may-98 28 18228116 60 19sep92 13 1823741 62 01-may-80 11

1623858 14 O1ui87 169 18228116 60 23sep93 13 1923-1-146 80 01-dic80 11
19235169 19 O7-ago73 476 |18228116 €0 31-may-95 28

19236182 22 19abe-75 15 1822-8-116 60 01-nov-96 25
1822-8-116 60 23-atr96 29
19236172 74 19mar-75 23
19236172 T4 155ep92 14
19236172 74 O7-0ct-93 14
19236172 74 20abr94 14
19236172 74 (3-nov-94 14

Punlos que superan la cc 0 méxima admisible: 0.2 mgh Puntos con ot 6n préima a la C.M.A en un 15% : 0,17 mgh
Profundidad <= 30 m Profundidad > 30m Profundidad <= 30 m Profundidad > 30m

Punto prof F toma Al

1822551 100 18-ago97 1,103

1822552 260 16-mar-98 0208

0
d

mmwhmmm-ﬁw Punios con concentracion préxima a la C M.A en un 15% : 1275 mg/
Profundidad <= 30 m Profundidad > 30m Profundidad <= 30 m Frofundidad > 30m

Punto Prof Ftoma RS

18234187 160 17-un-78 2378

19232118 105 19abr-75 2042

19236172 74 19-mar-75 2887

Cuadro 5.1.3
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Relacién de puntos en los que sobrepasan los limites de la R.T.S
Caracteres relativos a substancias no deseables

05 que superan la in méxima admisible. 50 mgl Punies con conceniracidn proxima a fa C. MA en un 15% : 42,5 mgA

Proflundidad <= 30 m [Profundidad > 30m Profundidad <= 30 m Profundidad > 30m
Punto  Prof Ftoma NO, [Punto  Prof Ftoma NO, [Punto  Prof Ftoma NO, |Punto Prof F toma NO,
162253 12 10mayS9 54 |1822242 185 184eb88 52 [18232154 0  OloctB0 48 |1822510 110 23ab96 45
18731106 14 Ol-abr88 1021 [1822.681 80 O3may91 51  |18233-119 13 30oct84 45 (1822530 61 26mar2 44
18232451 0  Ol-abe81 108 [1822897 135 Oicic80 102 (18234423 20 27-mar92 46 (1822530 61 19novB2 43
18732151 0  Onfeb84 50 [1822897 135 10un81 120 [1823787 25 21feb95 457 (1822650 120 27-may-86 49
18232.451 0 300ckB4 112 [1822897 135 16sep81 99  [19235143 10 O7-may-9f 46 [1822554 B0 Ol-ago91 489
16232451 0  10may-85 500 [18228498 114 26mar82 54 (19235227 205 O1un85 46 |1822.746 200 Of-may-80 46
16232151 0  23may-86 2208 |16232104 80 23may86 552 (19235227 205 300095 49 |18232104 80 0i-dc80 48
16232151 0 05junBo 378 [18232157 S0 174eb98 597 (19235227 205 0Bock96 48 |18234-36 80 28may6 438
18232451 0  27abrd! 218 18233430 95  24febS8 775 (19235227 205 20098 45 |16234-132 100 2Bsep83 48
18233119 13 16may85 50 (18234132 100 O1-dic8) 60 [19235251 12 15abeG8 48 |18234-132 100 300095 44
18233119 13  26mayB6 1075 [18234-132 100 10-nov-83 547 18234132 100 2abv96 44
1823858 14 Ouk87 1023 [18234132 100 300ct84 200 18234132 100 08oct96 44
19236169 19 07-ago73 557 18234132 100 16:may85 70 18234-182 130 05un77 44
19236182 22 19abr75 64  |1B234-132 100 27-may-85 1076 1823-4-190 100 O7-may-91 46
19235207 10 (03ago73 953 (18234132 100 124un8d 63 18234200 70 Dl-ago94 48
19235211 11 0673 60  [18234132 100 29abv-81 52 18234204 150 18-ebS8 434
19235227 205 30084 53 [1623-4132 100 29abr84 58 1823741 62 0i-may80 46
19235227 205 16may85 74  [1823.4132 100 27-0ct94 B0 1623823 100 Oi-dic80 48
19236227 205 26may86 921 [1823-4-187 160 17-un78 142 192319 80 O1-dc80 46
19235227 205 124un89 55 [18234188 91 30oct78 50 1923160 95 20abr94 43
19235227 205 25abr91 59 |1823824 90 56,2 1923169 95 27oct94 44
19236227 205 06abr82 64  [19231-10 130 Ot-may80 62 1923169 95 300ct95 48
19036207 205 165ep92 50 |1923-168 95 22-abr-96 50 1923160 9% 08oct06 49
19236207 205 070ct93 62 |1923169 95 200ct98 62 1923169 96 260057 49
19235227 205 29abr-94 60  [1923194 87 Ol-ago94 64 1923169 95 27-abr-98 46
19235207 205 270ck94 58 [19231.84 87 O014un35 62 19231214 110 196ep92 46
19236227 205 16abr96 60  |19231-146 80 (O1-cic80 56 19231322 96 15nov-74 44
19036227 205 2BnovO7 57 [19234-214 110 2B-novG7 62 19231360 132 24-feb98 47
19236207 205 27-abr08 98 (19231214 110 06-may-98 78 1923-1-368 120 21-3br-99 43
19235227 205 21-abr99 92 19231214 110 200ct98 66 19235230 100 01-dc80 48
19235248 45 24abr-98 112 [19234.214 110 21-abe89 72 19235231 65 224un73 478
19236254 30 13abr08 58 [19231-214 110 10may-99 52 19235278 60 O1unds 49
19235260 25 14abr88 132 (19231278 100 01-ago04 60 19235278 60 22feb98 484
19235263 30 15abr88 84 (19231340 32 19mar75 60 19235284 50 O14ubB7 44
102365265 10 15abr98 120 [19231-354 100 O01-ung5 51 192414 79 06abre2 43
19235266 12 15abr98 166 [19231-358 120 30-mar98 702 192414 79 240094 43
19235270 16 O1ju87 707 [1923-1-367 104 03-may89 56,79 192414 79 300ct95 46
19236121 23 19abr75 58 |19232118 105 18abe75 99 192414 79 26abr96 44
19236477 12 O1ul87 55  [19232-182 50 Of-ago94 73 192414 79 200ct98 45
16236178 20 O1ul87 60  |1923519 150 26-may-86 638

1923562 80 Of-may-80 71

1923562 80 01-dic80 38

19235103 100 Ot-may-80 516

19235103 100 O1-nov-B0 54

19235231 65 19abr75 &8

19235238 795 Ot-dc74 60

19236238 795 19mar-75 60

19235239 80 19mar75 83

19235240 89 2un-73 865

19235249 65 13abr98 100

19235256 90  14abr98 56

19235259 65 14-abr98 80

19236267 2 22qun-73 T

19236269 140 O1ul87 998

19235271 100 09-nov-88 57,4

19236276 50 01-ago94 &7

19235278 60 (Otl-ago94 59

19235283 40 O14ub87 265

19236172 74 06-abr92 60

19236176 50 0187 53

192414 79 01feb84 70

192444 79 30octB4 90

192414 79 16may-85 61

192414 79 2Bnovd7 87

192414 79 21-abr-89 54 -
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que superan la concentracion méxima admisble: 0.1 mg

Puntos con concentracidn préwima a ka CM.A en un 15% - 0,08 mgh

<=30m
Punto Prof F_toma NO,
18232151 0 0f-nov-81 05
162324151 0 10-nov-83 24
1823-2-151 0
1823-2151 0
18232151 0
1823-3-119 13
19235169 19
19235182 22
19235248 45

oct84 0358
23 may-86 585
27-abr-91 043
29abrgl 0,14
07-ago-73 0,22
19ae-75 023
24-8br98 04

[Profundidad > 30m

Punto Prof
1822510 110
1822623 100
1822530 61
1822530 61
1822530 61
1822533 615

18228208 210
18228214 143
1823-2-104 80
1823-2-104 80
1623-3-120 80
18233139 95
18234132 100
1823-4-168 120
18234179 130
18234180 70
18234-181 130
18234182 130
1823-4-183 130
1823-4-184 129
16234-185 133
18234-186 130
18234-187 160
18234188 A
1823-7-75 150
1823-7-75 150
1823824 90
192319 80
1923110 130
1923169 96
1923168 95
19231-214 110
1923-1-214 110
19231322 95
1923-1-323 101
19231337 106
1923-1-338 106
19231341 129
1923-1-354 100
1923-2-182 50
1923519 150
1923519 150
19235103 100
19235-234 100
19236235 80
19235236 80
19235-239 80
19235-267 92
19236172 74
192414 79

79

F_toma
01-dic-80
26-abr-91
01-nov-80
11-sep-81
19-nov-82
26-abe-91
12-ago87
30-nov-76

0,18

Profundidad <= 30 m

Punlos con concentracion priwima a la C.M.A en un 15% - 0,425 mgh

Profundidad > 30m

Punto Prof F toma NO,
1822783 180 O7-nov-85 009
18228208 210 30-oct96 0,09
16822-8-209 175 30oct86 0,09
18228210 2056 30085 009
1923166 93 O14un80 009
192414 79 Dabr84 009

1623-4-193 340
1923-1-214 110

19236172 74
19236172 T4
19236172 74

Profundidad <= 30 m

Profundidad > 30m
Punto Prof F_toma  NH,
1923169 95 29abr91 044

=y
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Caracterizacion preliminar de la calidad

Puntos que suparan la conceniracion méxima admisiie: 0,2 mgh Puntos con iracidn préxima a ka C M.A en un 15% : 0,17 mgh
Profundidad <= 30 m Profundidad > 30m Profundidad <= 30 m
Punto Prof F toma Fe Punto Prof F toma Fe

1923-5-251 12 15alx-08 1,000 |18228.208 210 30-may-96 0,220
19235249 65 13-abr88 0,440
192352556 120 14abr-98 0440

Manganeso (mgll)

Punios con concentracidn préwima a la C M.A en un 15% : 1,275 mgh
Profundidad <= 30 m Profundidad > 30m

Cuadro 5.1.4
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Caracterizacion preliminar de la calidad

Relacién de puntos en los que sobrepasan los limites de la R.T.S
Caracteres relativos a las substancias toxicas

[Puntos que superan Ia ¢ tracidn méxima admisibile: 0,05 mg Punios con 360 préwimea @ ka C M.A en un 15% - 0,0425 mg

|Profundidad <= 30 m Profundidad > 30m Profundidad <= 30 m Profundidad > 30m
Punto Prof F tema As
1623-7-81 400 12-ago-98 0053

Puntos que superan la conc it ima admisble: 0 #n prixima a ka C M.A en un 15% : 0,004 mgh

Punios con concentracion prowima a la C.M.A en un 15% : 0,004 mgA
Profundidad <= 30 m [Profundidad > 30m

120 10-mar-85 0,05

Cuadro 5.1.5
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Caracterizacion preliminar de la calidad
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Caracterizacion preliminar de la calidad

e |

A‘ Instituto Geologico
o5 y Minero de Espafia

Caracterizacion preliminar de la calidad. Puntos con profundidad >30 m

Ecuacion de la linea de tendencia y = -0,6582x + 676,789
el Coeficiente de comelacion R = - 0,12

-8
'Y

-]

Contenido en nitratos NO, (mgl)
g

o

Figura 5.1.2
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Caracterizacion preliminar de la calidad

Cuadro 5.1.8.- Coeficientes de correlacion profundidad - concentracion de iones mayoritarios.

Conductividad | CI | SO4 | HCO; | NO; | Na | Mg | Ca | SiO.
-0.12 -0,07 | -0,06 | -0,1 |-0.23 | 0,12 | -0,18 | -0,16 | -0,08

Aunque los coeficientes de correlacion no son, evidentemente, significativos parece
advertirse una tendencia a la correlacion inversa en el sentido de ausencia de empeoramiento de la
calidad con el aumento de profundidad de las captaciones. Ha de hacerse notar que la conductividad
detectada en los sondeos de mas de 200 m se mantiene sistematicamente por debajo de los 750
pS/cm. Del mismo modo la concentracion de nitratos se mantiene por debajo de los 25 mg/L en los
sondeos de mas de 250 m, en contraste con las captaciones de menor profundidad.

En lo tocante a las relaciones entre iones es de sefialar que los coeficientes de correlacion
son, igualmente, escasamente significativos salvo en el caso de los sulfatos y el calcio, como se
indica en el cuadro 5.1.9 y en las figuras 5.1.3 y 5.1.4.

Cuadro 5.1.9.- Coeficientes de correlacion entre iones mayoritarios.

Cl-Na | HCO3-Mg | HCO3-Ca | SO4-Ca
Coef. Correlac. | 0.55 0.51 0.24 0.84

5.2.- Caracterizacion de la calidad por campanas

A fin de establecer una panoramica muy general de la calidad del agua subterrénea en la
zona de estudio en un amplio intervalo de tiempo se han elegido las campafias de 1980 y 1994 en
que se dispone de 45 y 70 andlisis quimicos respectivamente, algunos incompletos,
correspondientes a 30 y 56 captaciones. Se dispone de 20 analisis quimicos en la campafa de
primavera y 25 en la de otofio de 1980; los correspondientes a 1994 se distribuyen en: 18 en
primavera y 52 en otofio.

Logicamente, los puntos muestreados en ambas campafas y, consecuentemente, sus
respectivas distribuciones espaciales son diferentes, lo que induce una notable relatividad en la
comparacion del quimismo en ambas fechas y limita seriamente la caracterizacion en detalle del
mismo.
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Caracterizacion preliminar de la calidad

4} Instituto Geologico m ]
‘? y Minero de Espafia ﬂ |
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:

Relacién Cloruros/Sodio (mg/L)
Caracterizacidn preliminar de la calidad. Punlos con profundidad > 30 m
i — b S
L]
300 £
i .
B
T‘gmm? ..........
:s 4 f [Ecuacion linoa de lendencia y = 0,696 + 31,231
‘E Coaficienta do comelacion R = 0,55
8 100 +--4 . ®

0+
0 - ~ : I = . 1 _
0 50 100 150 200 250 20 0 -«
Contenido en cloruros (mgiL)
Relacion Bicarbonatos/Magnesio (mg/L)
Caracterizacion de la calidad. Puntos con prof >30 m

Figura 5.1.3
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Caracterizacion preliminar de la calidad

2 rwe
. ymwqu:oslg'ﬁabr?n

Ecuacién finoa do tendencia y = 0,1510x + 21,147
de 0.24

‘Ecuacion linea de lendencia y = 0,2573x « 35,783
(Coeficiente de comlacion R = 0,84
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Caracterizacion preliminar de la calidad

5.2.1 La campaiia de 1980

Como se ha indicado, se dispone de 45 analisis quimicos correspondientes a 30 puntos
acuiferos cuya distribucion espacial puede observarse en el plano 5.2.1.1 Los andlisis disponibles
se incluyen en el cuadro 5.2.1.1. Dado lo reducido del numero de los andlisis disponibles y a la
dispersion espacial de los correspondientes puntos de muestreo la caracterizacion del quimismo de
las aguas subterraneas en esta fecha ha de tomarse necesariamente como una simple panoramica
preliminar del mismo.

Las facies hidroquimicas detectadas se distribuyen como se indica en el cuadro 5.2.1.2.

Cuadro 5.2.1.2.- Distribucion de facies hidroquimicas. Afio 1980

Facies Captaciones con Captaciones con Total
hidroquimica profundidad < 30 m profundidad > 30 m
Bicarbonatada. célcica 2 14 16
Bicarb - calcico magnésica 2 2
Bicarb - calcico sodica 4 4
Bicarb - magnésico célcica 1 1
Bicarbonatada sodica 8 8
Bicarb - sulfatada calcica 1 4 S
Bicarb- sulfatada magnésica 3 3
Bicarb- sulfatada sodica 1 1
Clorurada célcica 1 1
Sulfatada calcica 1 1
Sulfatada magnésico calcica 2 2
Total analisis 3 41 44

Como puede observarse, la facies hidroquimica predominante eran la bicarbonatada célcica
y la bicarbonatada sédica que representan respectivamente el 36 y el 18% de los datos disponibles.
En menor proporcion se detectan aguas de facies mixtas. Es de sefalar que las facies de tipo
bicarbonatado sédico se presentan en las captaciones mas profundas.

En el cuadro 5.2.1.3 se presenta el resumen estadistico de los datos de concentraciones de
constituyentes mayoritarios en captaciones de mas de 30 m, en las que se dispone de un nimero
relativamente significativo, que corrobora la amplia variabilidad de concentraciones de constituyentes
mayoritarios en la zona de estudio.

Cuadro 5.2.1.3.- Datos estadisticos de concentraciones de elementos mayoritarios. 1980.
Captaciones de mas de 30 m de profundidad.

n | Max | Min | Media | Sd
Cl 41| 99 7 41 24.7
SOs | 41| 285 2 85 82
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Caracterizacion preliminar de la calidad

Andlisis quimicos aino 1980. s ansiisic en puntos de profundidad mayor de 3 m

HCO, CO, NO; Na Mg Ca K Cond R _seco NO; NH; P;0; SiC

BREEEE

=
o~ ] 02 18
==

71_|5%
58|60
216 |48
a7
49, ; ; 51,6 [534
E3 |4 |55
I 2 P 2 [0 |14
01-dic-80 % [8  [26 8 |2 |7
Cuadro 5.2.1.1
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Caracterizacion preliminar de la calidad

HCOs | 41| 354 | 109 | 208 | 65.7
NOs |32 ] 102 | 78 | 375 | 205
Na |[41] 120 | 142 | 52.1 27
Mg |41] 66 2 22 18.7
Ca |41 120 | 4 93 26.5
Cond | 41| 1074 | 220 | 552 | 222.4
R.seco | 35 | 1039 | 205 | 480 | 208
NO, | 9 ] 09 0 0.18 | 0.26

El intento de establecer alguna correlacion entre la profundidad de las captaciones y las
concentraciones de los elementos mayoritarios ha resultado infructuoso dado que los coeficientes de
correlacion entre estos parametros son escasamente significativos como se muestra en el cuadro
5.2.1.4. En las figuras 5.2.1.1 y 5.2.1.2 se incluyen a modo de ejemplo la representacion grafica de
estas relaciones en el caso de la conductividad, calcio, nitratos y sulfatos. El resto de
representaciones graficas puede encontrarse en el anexo 5.2.

Cuadro 5.2.1.4.- Coeficientes de correlacidn entre la profundidad de las captaciones y las concentraciones de elementos
mayoritarios. 1980.

Coef. Correlacion

Cl -0.2

SO, -0.03
HCO; -0.37

NO3 0.14

Na -0.06

Mg -0.16

Ca -0.24
Conductividad -0.14

Las correlaciones entre iones son, igualmente, poco significativas. En la figura 5.2.1.3 se
incluye, a modo de ejemplo, la representacion gréfica de las relaciones entre bicarbonatos - calcio y
sulfatos - calcio cuyos coeficientes son, respectivamente, 0.51y 0.47.

La distribucion espacial de conductividad y nitratos queda reflejada en los planos 5.2.1.2 y
5.2.1.3. Salvo casos puntuales de conductividades superiores a 800 uS/cm, ligados por lo comun a
zonas periurbanas, las conductividades se reparten con relativa homogeneidad a lo ancho de toda la
zona con valores inferiores a 600 uS/cm con minimos detectados en la zona sur de Méstoles, hasta
Arroyomolinos y al sur de Navalcarnero.

Los contenidos mas altos en nitratos se detectan, igualmente en las zonas periurbanas de
Mostoles- Villaviciosa de Odon y en la zona industrial de Fuenlabrada. En la mayor parte del area
de estudio, particularmente en la margen derecha del rio Guadarrama, se mantienen, salvo casos
esporadicos, en valores generalmente inferiores a 30 mg/L
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Caracterizacion preliminar de la calidad

Ecuacion finna de tendancia y = 0,0931x + 28,48
Conficiento do comelacidn R = 0.14
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Caracterizacion preliminar de la calidad

5.2.2 La campaiia de 1994

Para el establecimiento del quimismo de las aguas subterraneas de la zona de estudio en
este afio se dispone de 70 analisis quimicos, no siempre completos, de los que 18 corresponden a la
campafa de primavera y 52 a la de otofio. Los datos de andlisis disponibles se incluyen en el
cuadro 5.2.2.1.

Dado que solo se dispone de seis analisis correspondientes a captaciones de menos de 30
m de profundidad, la citada caracterizacion se extiende exclusivamente a las captaciones de mas de
30 m de profundidad. Esta circunstancia no permite la comparacion de la composicidén quimica de
las aguas méas someras del acuifero y las mas profundas.

En el cuadro 5.2.2.2 se presenta el resumen de los datos estadisticos correspondientes a
estas captaciones. En él queda patente la amplia variabilidad de concentraciones de los elementos
analizados. Son de destacar los bajos contenidos minimos de cloruros, sodio, magnesio y calcio. Los
valores medios detectados se encuentran dentro de la normalidad de los encontrados en el acuifero
terciario detritico de Madrid.

Es de destacar igualmente que la presencia de nitratos es una constante en las aguas
subterraneas de la zona dado que se detecta en la totalidad de los sondeos. La presencia de nitritos
y amonio se ha constatado, respectivamente, en 40 y 30 de las captaciones en las que se dispone
de datos correspondientes a estos elementos.

Cuadro 5.2.2.2 Datos estadisticos de concentracion de constituyentes. (1994)

n | Max | Min | Media | Sd
Cl |59 160 | 6 419 | 289
S04 | 64 | 1250 | 3.8 | 80.7 | 197.9
HCO; | 62 | 586 | 31 | 2169 | 87.2
NOs; | 64 | 80 0 265 | 185
Na |64 | 191 | 13 | 59.7 | 38.2
Mg | 63] 90 | 05 | 159 | 142
Ca |64 ] 336 | 0.8 | 56.3 | 52.9
Cond | 63 | 2972 | 219 | 646.5 | 459.5
NO, |62 | 24 0 0.1 0.3

NHs, |61] 39 | O 0.1 0.6
P:Os |28 09 | 0 0.1 0.2
SiO2 33652 | 0 | 282 | 240

La distribucion de facies hidroquimicas se presenta en el cuadro 5.2.2.3.
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Caracterizacion preliminar de la calidad

Analisis quimicos ano 1994, s ansisis en puntos de profundidad mayor de 30 m

a O P 0 0 oma D a A D ond Q P U

110 [02-nov-04[06 [28 [11 [320 21 |20 [10 |e3 |1 |77 [550 0,05 [0.05 [0.09 (60
100 |9abr04|1 (20 [13 [201 [0 |19 |27 |13 85 [1 |78 |555 [0.05 |0.05 0,09 |50
100 |02nov406 (18 |14 [147 (34 [6 [0 |1 3 o lo6 200 0,05 [0,05 |0.96 [155
615 [20-abr-04 09 [73 [11 1 8 3 13613 s o %9 520 (0,05 [0,05 [0.13 [15.4
615 [02-nov-04(06 |77 9 f221 15 |4 138 3 |3 |1 525 0,05 [0,05 014 [15.1
120 |29ebr04 |15 [20 |25 |47 |27 [z_[10 |z |3 Jo (98 [334 0,05 J0.05 [0.41 [7.1
180 [otagodd| (40 |6 205 [0 |56 [23 [+ 66 [15 [7.31[466 0.05 |
80 [290br94 |11 40 |20 [202 [0 [0 [15 |7 |20 [t |77 [483 [0.05 Jo.05 [0.05 |22
|60 [10oct9afos |22 |6 [145 o |4 2 o I 1 [270 0,05 [0,05 |u.ns Im
[60_[29-8br-04 [1.1 *Ee 5_[22 o [ (25 & [a7 [1 |78 [410 [005 Jo.05 |o_js_ﬁ
{50 [o2novoafos [0 [8 232 [0 [23 |26 [ [s0 [1 [7.9 [441 Jo,05 Jo,05 |0.05 I57.8
180 |03-nov-94 38 [1174 14 21 |66 08 |04 268 [0 [0.01
|200 107 1548 [0 [95 [21.7 57 |42 |11 | [378 Jo  Joot
lo5  |01-ago-94 71 (19 |55 [0 [34 (33 |1 [ [2 (746 [403 [o.01 o

Varela (96) (1823 |3 [140  [120 [01-ago-94 6 (16 [164 [0 |13 |21 |6 |&1 [1.4 [783 [334 001 o

Base Agues |1823(4 36 [80 [20ebr0d |11 |6 |12 fo7 o |23 |13 |8 [t |1 |77 [219 10,08 |0.05 0,06 1464

[BaseAguas (18234 [36 [80 [21octod Jo6 |6 9 |10 |0 14 |5 25 |1 |76 [221 (0,05 [0,05 |052 |65.2

Base 182318 1132|100 [20e0r94 11 [39 (77 264 [0 (50 (43 [22 |e2 |4 |76 [690 [0.06 0,05 [0.18 [49.4

Base Aguas [1623 |4 |132 |100 |27-0ct94 (0.6 |41 |72 [277 [0 (%0 |52 |17 fe4 |5 |75 705 [0.07 |0.05 |0.21 |644

cscm 18234 |192  |150 |23-feb-94 205 [14 333 |35 05 P.s 11 [7.73 [a00

CYIl 18234 [194 [132 [03-nov-04 213 [1102 [0 |86 [237 [a4 [20 [1.1 208 [0 (003

cyil 16234 [195 [128 |03-nov-94 309 [1322 Jo [z78 [273 (62 [35 [13 378 o [003

cYil 1823 [4_ [196_ [114 |03-nov-84 792 [1702 [0 [389 [39.4 [106 [64 |16 505 [0 [0.03

Varela (96) [1823 |4 [197 69 |01-ago-04 8 |20 |58 [0 |51 [61 |4 |11 [1.2 [7.68 [352 [0.03 |0.07

Varela (96) [1823[4 |108 [120 [01-ago-84 o (22 146 [0 [ |20 |5 [ [18 [755[375 Jo o

[Varela (96) [1623 |4 [199 [105 |01 36 |§4 220 [0 [35 [40 [12 [72 [a2 [751 611 [0.06 [0.06

[Varela (96) [1823[4 200 |70 [01-ago-84 160 |168 |280 [0 |48 [117 [20 125 [25 [7.42 [1270 |0.07 J0.03

Varela (96) [1823[7 |75  [150 |01 23 [52 (178 [0 |38 [0 [2 |4 1 |780a65 o8 [0

Verela (96) [1823[7 [79  [150 [01-ago-94 1 1z fez [0 [15 |19 [4 22 oo [734 (37 Jo o

Vercla (96) [1823[8 |48 [120 [01-ago-94 40 (35 (274 [0 [ [41 [16 |86 [31 [7.65 Fﬁ 0,02 [0

Varela (96) [1823 40 |60 [01-ago-94 380 [31,0 [2440 o [240 [39.0 [160 580 28 |7.67 |594 |o,06 [0.00 Jo,00 |0.0

Varela (06) [1823[8 (50  [125 [01-ago-04 18,0 |43,0 [2320 [0 [150 [350 [140 [520 [24 [7.58 [515 [0.00 Jo,01 [0.00 0.0

Varela (96) (18238 [52  [100 |01 28 |1 tz'ﬁ 0 [ |5 |0 [0 [25 [r7l6as [0 o

Varela (96) (18238 |53 [120 |01-ago-94 29 [64 71 fo |19 [46 20 64 [27 |7.72 662 [0.01 o

Varela (96) [1823[8 |54 100 |01 20 |30 [223 [0 [18 |34 Fi ls2 |2 :f, o

Varela (96) [1623[8 [59  [180 [01-ago-94 400 |480 |2680 [0 |24 |46,0 [16.0 (680 [3.2 |7.96 [658 0,00 [0,00 [0,00 [0.0

Base Aguas [1923[1 |9 80 [290br94 (07 |20 |4 214 |4 21 (55 (22 [22 [6 |83 [s04 [0.05 [0,05 [0,05 [265

Base 19231 [69 |5 Mﬂ [ % |&r [z712 |2 & [w07 [0 [24 |3 |82 [651 |u.05 [0.05 0.05 |383 |

Base Aguas (19231 [60 |95 [27oct94 |04 46 |44 [195 o 44 109 [19 26 |3 |81 [652 [0.05 [o,05 [o,05 [342

Verela (96) [1923[1 o4  [87 Uhﬂ‘r&. 16 (274 [0 [+ (80 [20 [117 |28 |76 [1071 Jo02 fo |

Base Aguas 1923 |1 [214 110 [29-ebr94f09 [34 [26 [273 o |28 18 [58 |2 |8 575 [0.05 [0,05 [0,05 [46.7

Base 1923 [1_[214 |10 [27-oct04 06 [37 [23 [oo1 fo fa1 [s7 12 62 |2 7.9 568 1005 l0.05 [0.05 [47.5

Verela (96) [1923[1 [278 [100 |01-ago-04 68 |1ua |z44 o |60 |sr 20 |60 }&na poz fo [0

Varela (06) (1923 (1 [354  [100 |01-ago-94 51 (86 280 [0 [39 |57 [28 [16 |52 [7.81 837 [0.15 [0.01

Varela (96) (19231 [355 |100 |01-ago-84 52 |25 [140 Jo [17 |36 |s_4'r 13 |76 [#56 Jo o

cscm 19231 (364  [120 [27-abr-84 442 26,7 25 775 [109 [38.1 [2.93 7,96

Varela (96) [1923 |1 [374  [150 [01-ago-04 49 [50 226 [38 63 (16 48 [3.3 8,05 [646 |0

Varela (96) (1923 |1 [375 [150 [01-ago-94 45 |61 (250 [0 (32 |54 |13 14 [39 |77 (6e2 fo o

Varela (96) (19232 [182 |50 |01-ago-94 135 |24 |414 o |73 102 |0 110 Jo5 [7.72 [1587 |24 Jo.03

Base Aquas |1923[5 |19 |150 [29-abr94 |08 |43 [29 (256 [0 [33 [148 |5 |2 [0 |76 [543 [0.07 [0,05 [0.15 |465

‘Bmhuuas 1023 19 |150 |27oct94 |06 |48 [32 [238 |0 |35 (48 (16 [53 |2 |78 [548 [0.05 [0.05 J0.14 [463

\Varela (96) (19235 [245 [190 [01-ag0-04 22 |35 |20 Jo 39 |16 |52 [20 [7.64 [557 [0.03 |0

Varela (96) [1923 |5 120 _[01-ago-94 @ |8 |21 [0 [21 | [20 [60 [36 [7.77 [665 [0.04 [0

Varela (96) [1923[5 [274 [90 |01 59 |46 |220 Jo Ja5 [as riﬁ l6a |24 [7.71 (678 [0.01 [0

Varela (96) [1923]5 [276 |50 |01-ago-94 49 (127 [244 Jo 67 |53 [36 |72 [36 |7.63 [860 [0.01 JO

\Varela (96) [1923 277 |50 [01-ago-94 4 |24 |12 [0 |1 |55 [14 [22 [37 [7.83 [472 0.6 fo

Varcla (96) [1923 |5 [278 |60 |01-ago-84 38 |13 [208 [0 [0 [57 |32 [52 [38 |7.66 [752 [0.02 [0

Varela (96) [1923]5 2719 [75 [0t 50 |34 [306 [0 [21 |51 |28 (60 [49 |7.93 [741 [0.03 [0

Varela (96) [1923[5 [280 90 [01-ago-94 57 (18 |20 [0 [ |40 |16 (66 (27 7,66 [633 0.03 [0

Varela (96) (19235 281 |51 [01-ago-04 @ |35 [205 Jo [0 a0 [16 [52 [27 [77 571 001 jo

Base 1923[6_[172 |74 [20ebr04[16 [100 [ioa7[31 fo [2 191 132 1265 |14 |76 12640 [0.05 |35 |05 |01

Base Agues [1023 6 (172 |74 [03-nov-04[22 102 [1250 ‘54 [ie [z [ [52 (336 [14 [0.6 [2072 0,05 [5.4 |u.os |u.s

Base Aguas (19241 |4 79 [20-ebrod [22 [21 |75 378 To f&1 17 |0 [ [& [7.7 |75 [0,09 [0,05 [0,05 |53.1

Base 19241 [4 70 [24oct94 |2 |18 65 [586 [0 |43 |83 |45 o7 |4 [7.9 Joor 10,05 |0,05 [0.05 |57.5

Cuadrgﬁs.2.2.1
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Cuadro 5.2.2.3, Distribucion de facies hidroquimicas en la zona de estudio (1994)

Facies Captaciones con Captaciones con | Total
Hidroquimica profundidad < 30 m | profundidad > 30 m
Bicarbonatada. célcica 4 25 29
Bicarb - calcico magnésica 1 3 4
Bicarb - calcico sodica 6 6
Bicarbonatada magnésica 1 1
Bicarb - magnésico calcica 1 1
Bicarbonatada sodica 14 14
Bicarb - sdico magnésica 2 2
Bicarb - sulfatada célcica 1 1
Bicarb- sulf mag - calcica 1 1
Clorurada célcica 1 1
Sulfatada calcica 2 2
Sulfat - bicarb. Célcica 1 1

Total andlisis 6 57 63

En dicho cuadro puede apreciarse el predominio de las aguas bicarbonatadas célcicas
(46%), seguidas de las bicarbonatadas sddicas (22%) que, es de destacar, slo se presentan en
sondeos de mas de 30 m de profundidad. Las facies mixtas asi como las cloruradas o sulfatadas
calcicas se presentan en proporciones minimas, en todo caso inferiores al 10% de las ocasiones.

Como se ha tenido y se tendra ocasién de comprobar en los apartados sucesivos, la
variacion de concentraciones es independiente de la profundidad de las captaciones, como
demuestran los bajos coeficientes de correlacion entre ambos parametros resumidos en el cuadro
5.2.24. En las figuras 5.2.2.1 y 5.2.2.2 se adjuntan las representaciones graficas de algunas de
estas relaciones. El resto de representaciones graficas de este tipo de relacién puede encontrarse
en el anexo 5.2.

Cuadro 5.2.2.4.- Coeficientes de correlacién entre la profundidad y las concentraciones de elementos mayoritarios
(Captaciones de méas de 30 m de profundidad)

Coef. correlacion

Cl -0.29

S04 -0.22
HCO; -0.15

NO3 -0.18

Na -0.30

Mg -0.37

Ca -0.18
Conductividad -0.29
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Como en la campafia de 1980, no se evidencia correlacion entre iones. A modo de ejemplo en la
figura 5.2.2.3. se incluye la representacion de esta relacion entre bicarbonatos - calcio y sulfatos -
calcio. En esta ultima el coeficiente de correlacion, 0.89, aparentemente significativo, esta sesgado
por dos muestras que presentan concentracién de sulfatos superior a los 1000 mg/L,
correspondientes a un Unico punto, 1923-6-172 situado al este de Parla, en facies de transicién.

La distribucién espacial de la conductividad y nitratos queda reflejada en los planos 5.2.2.1,
de situacion de puntos muestreados, y 5.2.2.2 y 5.2.2.3. Como puede observarse en ellos, existe
una acusada polarizacién de los puntos de muestreo disponibles hacia el sector oriental de la
cuenca - margen izquierda del Guadarrama - vy, dentro de él, hacia las zonas urbanizadas e
industriales existentes entre Alcorcdn - Moraleja de Enmedio - Humanes - Grifion.

En la margen derecha del Guadarrama y en el sector occidental de la margen izquierda los
valores de conductividad se mantienen por lo general por debajo de los 500 uS/cm. En el sector
oriental se aprecia un aumento progresivo de conductividad hacia la facies de transicién. Los
valores maximos de conductividad de este sector 1071,1587,860 2640 y 2972 pS/cm se han
detectado en los puntos 1923-1-94, 1923-2-182, 1923-5-276 y 1923-6-172, respectivamente, en los
que se presentan los valores maximos de sulfatos de la zona: 166, 274, 127 y 1047 y 1250 mg/L. En
similar situacion se encuentra el punto 1823-4-200, al norte de Arroyomolinos, en el que la
concentracion de sulfatos es de 168 mg/L.

Las concentraciones de nitratos, salvo excepciones puntuales, se mantienen por debajo de
los 15 mg/L en toda la margen derecha del rio Guadarrama y en el sector inmediato adyacente al
cauce en una linea imaginaria entre Villaviciosa de Oddn y Batres. Valores sistematicos por encima
de los 30 mg/L se observan en la mitad oriental de la margen izquierda del rio, ligados a las zonas
urbanizadas e industriales de Leganés, Getafe, Fuenlabrada, Humanes, Grifién y Torrejon de la
Calzada. Los puntos en que las concentraciones de nitratos sobrepasan los limites permitidos se
sittan precisamente en estas zonas.

5.3.- Conclusiones

A la vista de lo indicado en los apartados precedentes sobre la composicion quimica de las
aguas subterraneas en la zona de estudio durante las camparias de 1980 y 1994 puede concluirse
que:

e las aguas subterrdneas en la zona de estudio presentaban facies predominantes bicarbonatadas
calcicas y bicarbonatadas sodicas. Las facies mixtas se detectaban en mucha menor proporcién.

e las variaciones de concentracion de elementos mayoritarios, aunque relativamente amplias, se
mantenian dentro de los valores habituales en el acuifero terciario detritico de Madrid.
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e en mayor 0 menor concentracion, la presencia de nitratos era una constante en las aguas
subterraneas de la zona dado que se ha detectado en la totalidad de los sondeos. Esta
presencia, ligada por lo general a entornos urbanos o industriales de Serranillos del Valle,
Humanes, Fuenlabrada y Mdstoles, constituia la principal causa de limitacién de la potabilidad
de las aguas subterraneas para consumo humano.

e no se han encontrado relaciones significativas entre las concentraciones de los diversos
constituyentes y la profundidad de las captaciones ni se ha evidenciado correlacidn significativa
entre los diferentes constituyentes de las aguas subterraneas.

5.4.- La evolucion de la composicion quimica en el tiempo

La caracterizacion de la evolucion temporal de la composicién quimica del agua subterranea
en la zona de estudio se realiza a partir de los analisis quimicos correspondientes a 25 captaciones
que presentan una serie de al menos cinco analisis, (Cuadro 5.4.1) cuya distribucion espacial puede
observarse en el plano 5.4.1. La informacién analitica disponible, adjunta en el anexo 5.4 se resume
en el cuadro siguiente:

Serie N° de puntos
5-10 analisis 13
Mas de 10 anélisis 12

La profundidad de las captaciones seleccionadas oscila entre 0 y 305 m. La mayor parte de
los sondeos tienen profundidad comprendida entre 100 y 200 m. El periodo de analisis disponibles
se extiende de forma discontinua desde 1975 a 1999. La mayor parte de datos en serie continua
pertenecen al periodo 1991 - 1999.

La evolucion de la composicion quimica se aborda mediante el estudio de la conductividad y
el contenido en nitratos como parametros indicativos de dicha composicion.
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Cuadro 5.4.1

Relacién de puntos utilizados para el estudio de la evolucién temporal
de la calidad en la zona de estudio

1822-5-10 110 9 80-98 9498 |6
1822523 100 16 80-98 91-98 1
1822-5-30 61 8 8091  [so82 7
1822-5-33 61,5 117 8498  [9198 |13
1822550 120 |6l 8394 (9194 |4
1822551 100 [10 9198  [o798 |8
1822552 260 6 9798 [9798 |6
1822-8-116 60 10 8996 (9196 |9
1822-8-202 15 17 8399 9499 |10
1823-2-104 80 19 80-99  [91-99 13
1823-2-151 0 9 8191 [8386 |5
1823-3-119 13 20 80-99 |91-99 14
1823-3-120 80 7 lao-91  [s082 |6
1823-4-36 80 22 |80-99 9199 14
1823-4-132 100 16 |80-96 91-96 9
1823-8-24 90 5 8389 8486 [3
1823-8-46 305 8 7999 9899 |[3
1823859 180 5 87-95 9495 |2
192319 80 7 80-94 9194 |5
1923-169 95 16 84-98 9188 |12
1923-1-214 110 17 80-99 91-99 15
1923519 150 14 7595 9195 |8
19235227 205 19 8398  [91.98 14
19236172 74 6 7594  [9294 |5
1924-1-4 79 18 8499  [91-99 14
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5.4.1.- Evolucion de la conductividad

Los datos estadisticos de conductividad en los 25 puntos se acompafian en el cuadro
54.1.1.

Las figuras 5.4.1.1 a 5.4.1.25, correspondientes a la evolucién de iones mayoritarios,
conductividad, SiO2, especies nitrogenadas y P20s, se adjuntan en el anexo 5.4

Los valores extremos de conductividad detectados en el conjunto de captaciones
corresponden a 195 y 3851 puS/cm. Los valores maximos oscilan en el intervalo de 256 a 3851
MS/cm, en tanto que los minimos se distribuyen en el rango de 195 a 1060 uS/cm. Los valores
medios corresponden al intervalo de 231 - 2186 uS/cm. Los valores méaximos detectados en la serie
corresponden a las captaciones 1923-6-172 y 1924-1-4, de similar profundidad, situadas al este de
Parla y al sur de Casarrubuelos, zonas en las que se evidencian influencias litolégicas de la facies
de transicion. Excluidos estos puntos, los valores medios de conductividad mas frecuentes se
distribuyen en el rango de 300 a 700 uS/cm.

La variabilidad de la conductividad en cada captacion se pone de manifiesto por las
diferencias observadas entre los valores maximo y minimo de la serie de datos disponibles en cada
una de ellas. Las diferencias més frecuentes oscilan entre valores de 100 y 400 uS/cm, como se
indica en el cuadro 5.4.1.2.

Cuadro 5.4.1.2.- Diferencias maximo-minimo de conductividad.

Diferencias (uS/cm) | N° de puntos
<100 3
100 - 200
200 - 300
300 - 400
400 - 500
500 - 1000
>1000

NIWN &~

En valores porcentuales dicha variabilidad queda reflejada en el cuadro 5.4.1.3 en que se
incluyen los porcentajes de variacion sobre los valores minimos.

Cuadro 5.4.1.3.- Variaciones porcentuales de la conductividad sobre el valor minimo.

Variaciones (%) | N° de puntos | Intervalo (%)
<100 16 5-93
100-200 7 128-176
>200 2 210-493
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En el cuadro 5.4.1.1. esta circunstancia se manifiesta, igualmente, en los valores de desviacion
sobre la media que, en el caso de valores minimos, oscilan entre 16 y 1126 uS/cm vy, en el de los
valores maximos, entre 15y 2780 pS/cm.

A la vista de las figuras 5.4.1.1 a 54.1.25 y del cuadro 5.4.1.4 la variabilidad de la
conductividad se constata por las variaciones maximas detectadas en una misma captacion tanto en
el conjunto de la serie como en campafias consecutivas o con datos consecutivos.

Las variaciones mencionadas se producen en puntos diferentes de las respectivas series
temporales, sin coincidencia, y corresponden a periodos de tiempo que pueden oscilar entre los seis
meses, entre dos camparias consecutivas, y varios afios.

Cuadro 5.4.1.4.- Variaciones méximas de conductividad en diversas campafias.

Variaciones en afos el conjunto Variaciones en campanas
de la serie consecutivas

N° T::)f Variacion Difer. Fechas Variacion Difer. Fechas
18225010 110 692-251 -441 P80-080 692-251 -441 P80-080
18225023 100 290-555 265 P94-094 290-555 265 P94-094
18225030 61 895-467 -428 P80-P82 467-860 393 P82-082
18225033 61.5 477-583 106 P85-P92 513-583 70 P91-P92
18225050 120 563-334 -229 093-P94 563-334 -229 093-P94
18225051 100 335-477 142 P97-P98 386-477 91 P98-098
18225052 260 335-450 115 P97-P98 335-393 58 P97-P97
18228116 60 270-622 352 094-095 270-580 310 094-P95
18225202 15 516-195 -325 P92-P95 215-516 301 P91-P92
18232104 80 520-353 -167 P92-096 353-503 150 096-098
18232151 0 670-1450 780 P84-P85 933-1450 517 084-P85
18233119 13 500-225 -275 083-P96 388-500 112 P80-P81
18233120 80 424-266 -158 091-P91 300-424 124 P81-091
18234036 100 201-256 55 P91-P98 251-220 -31 081-083
18234132 100 1083-470 -613 084-092 1083-757 -326 084-P85
18238024 90 500-555 55 P86-P89 500-555 55 P86-P89
18238046 305 692-358 -334 P79-P95 358-546 188 P95-096
18238059 180 669-638 -31 P91-P95 642-669 27 P87-P91
19231009 80 343-535 192 P91-093 383-535 152 092-093
19231069 95 560-861 301 P84-P96 861-667 -194 P96-096
19231214 110 475-738 263 P94-P98 649-475 -174 P93-093
19235019 150 597-441 -156 P75-092 590-441 -149 P92-092
19235227 20.5 430-980 550 093-P98 510-778 268 P86-P89
19236172 74 3290-1060 -2230 P75-P92 1670-2640 970 093-P94
19241004 79 649-3851 3202 092-P96 789-3851 3062 P96-096

P86 = Primavera 86; 092= Otofio 92
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En las figuras 5.4.1.26 a 5.4.1.32 se presentan las tendencias de evolucion de la
conductividad para el conjunto de la serie de datos disponibles en cada punto. La tendencia
dominante es la de aumento que se presenta en 12 de los 25 sondeos seleccionados. La tendencia
al descenso se presenta en 6 sondeos, en el mismo nimero que se detecta la tendencia a la
estabilidad. Sélo en el sondeo 1923-1-009 se evidencia una clara tendencia al descenso entre1981 y
1991, seguida de la tendencia inversa entre 1991 y 1995.

Los tres tipos de tendencia se pueden observar en la zona septentrional de Villanueva de
Perales donde tres sondeos presentan tendencia al ascenso de conductividad, otros tres al aumento
de la misma y uno a la estabilidad.

Tendencias opuestas se producen en sondeos muy proximos de similares caracteristicas.
Tal es el caso de las captaciones 1823-4-132 y 1923-1-214, con 100 y 110 m de profundidad
respectivamente, en las proximidades de Moraleja de Enmedio.

En las figuras 5.4.1.1 a 5.4.1.25 puede comprobarse que, en general y como era previsible,
las variaciones de conductividad, incluso en los sondeos mas préximos a la facies de transicion, se
asocian a variaciones en paralelo de las concentraciones del varios constituyentes mayoritarios y no
a variaciones individuales en la concentracion de cualquiera de estos constituyentes. En el cuadro
5.4.1.5 se especifican los constituyentes asociados a las variaciones de conductividad mencionadas.

Cuadro 5.4.1.5.- Constituyentes asociados a las variaciones de conductividad

N° Prof (m) Constituyentes
18225010 110 HCOs, Ca, Mg
18225023 100 HCO;, Ca, Na
18225030 61 HCO; Ca
18225033 | 61.5 HCO3,Cl, Na

18225050 120 HCOs,Cl,Ca,Mg
18225051 100 -

18225052 260 -
18228116 60 HCO3,504,Ca,Na,Mg

18225202 15 HCO3,504,Ca,Na
18232104 80 HCOs,Cl,Ca,Na
18232151 0 HCOs,Ca,Mg

18233119 13 HCO3,Cl,Ca,Mg,Na
18233120 80 -
18234036 100 HCO3,504,Ca,Na
18234132 100 HCO3,504,Ca,Na
18238024 90 -
18238046 305 HCOs,Ca,Mg

18238059 180 -
19231009 80 HCO3,Na,Ca,Mg
19231069 95 HCO3,Na,Ca
19231214 110 S04,Cl,Ca,Na

19235019 150 HCO3,504,Ca,Na
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19235227 | 20.5 S04,Cl, Ca, Na
19236172 74 S0O4,Ca,Na
19241004 79 -

Exceptuando coincidencias esporadicas de ascensos 0 descensos simultaneos de
conductividad y nivel piezométrico, en las captaciones en que se dispone de datos de ambos
parametros, no se advierte correlacion entre ellos como puede observarse en las figuras 5.4.1.33 a
5.4.1.39.

5.4.2.- La evolucion de la concentracion de nitratos

Por lo que se refiere a la evolucion de la concentracion de nitratos hay que hacer notar que
la presencia de este constituyente en las captaciones con maximo registro histérico se detecta en el
84% de las mismas desde el comienzo de la serie como se indica en el cuadro 5.4.2.1.

Cuadro 5.4.2.1. Intervalos de concentracion de nitratos en el primer afio de la serie.

N° de puntos | Media | %

NO3=0 4 0 16
0<NO3< 25 11 115 | 44
25> NO; <50 8 328 | 32
NO; > 50 2 89 8

Las captaciones que no presentan evidencias de existencia de nitratos en el primer afio de la
serie tienen profundidades de 100, 80, 214 y 70 metros. Las concentraciones maximas de este
constituyente se han detectado en el punto 1823-2-151, manantial, y en el 1924-1-004, sondeo de 79
metros de profundidad.

Considerando el conjunto de la serie (300 datos disponibles, cuadro 5.4.2.2) sélo en el 15%
de las ocasiones la concentracion de nitratos sobrepasa los 50 mg/L; en el 35% de los casos dicha
concentracion se mantiene entre los 25y los 50 mg/L y en el 50 % esta comprendida entre los 0 y
los 25 mgl/L.

En el citado cuadro 5.4.2.2. puede observarse que en ninguna de las captaciones la
concentracion de nitratos sobrepasa sistematicamente la concentracion maxima admitida por la
R.T.S. Los porcentajes en que se produce esta situacion soélo sobrepasan el 50 % de las ocasiones
en los puntos 1823-4-132 (56%), 1923-5-227 (68%) y 1823-2-151 (78%).
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Relacién entre las variaciones de conductividad y el nivel piezométrico
Figura 5.4.1.33

Punto acuifero: 1822-5-10
Profundidad: 110 m. Cota: 520 m
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Relacion entre las variaciones de conductividad y el nivel piezomeétrico

nivel piezométrico (m.s.n.m)

nivel plezométrico (m.s.n.m)
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Figura 5.4.1.34

Punto acuifero: 1822-5-30
Profundidad: 61 m. Cota: 583 m
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Relacion entre las variaciones de conductividad y el nivel piezométrico

Figura 5.4.1.35

Punto acuifero: 1823-2-104
Profundidad: 80 m. Cota: 550 m
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Caracterizacion preliminar de la calidad

Relacién entre las variaciones de conductividad y el nivel piezométrico

Figura 5.4.1.36

Punto acuifero: 1823-4-36
Profundidad: 80 m. Cota: 646 m
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Caracterizacion preliminar de la calidad

Relacién entre las variaciones de conductividad y el nivel piezométrico

Figura5.4.1.37
Punto aculifero: 1923-1-9
Profundidad: 80 m. Cota: 677 m
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Caracterizacion preliminar de la calidad

Relacién entre las variaciones de conductividad y el nivel piezométrico

Figura5.4.1.38
Punto acuifero: 1923-1-214
Profundidad: 110 m. Cota: 678 m
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Caracterizacion preliminar de la calidad

Relacion entre las variaciones de conductividad y el nivel piezométrico
Figura 5.4.1.39

Punto aculfero: 1924-1-4
Profundidad: 79 m. Cota: 615 m
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Caracterizacion preliminar de la calidad

Cuadro 54.2.2

Intervalos de concentracion de nitratos NO; (mg/L) en el conjunto de la serie

1822-5-10 110 8 2 25 75
1822-5-23 100 13 100
1822-5-30 61 8 & 75 2 25
1822-5-33 61,5 17 17 100
1822-5-50 120 9 1 1 8 89
1822-551 100 10 10 100
1822-5-52 260 6 6 100
1822-8-116 60 9 9 100
1622-8.202 15 1 5 29 12 71
1823-2-104 80 18 1 6 3 17 14 78
1823-2-151 - 9 7 78 2 22

1823-3-119 13 20 1 5 4 20 15 75
1823-3-120 80 6 2 k<) 4 67
1823-4-36 100 22 14 64 7 R
18234132 100 16 9 56 7 7]

1823-8-24 90 5 1 20 2 40 2 40
1823-8-46 305 8 1 13 7 88
1823-859 180 5 1 20 4 80
1923-19 80 T 1 14 6 86
1923-1-69 35 16 1 6 15 94

1923-1-214 110 16 5 N 9 56 2 13
1923-5-19 150 14 1 7 12 86 1 7
19235227 205 19 13 68 6 R

1923-6-172 74 5 1 20 4 80
1924-1-4 79 18 5 28 13 72

Total 301 a5 106 149
% 15 35 50
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Caracterizacién preliminar de la calidad

En 15 de las 25 captaciones consideradas la concentracion de nitratos se mantiene por debajo de
los 25 mg/L en porcentajes superiores al 70 % de las ocasiones.

En el cuadro 5.4.2.3. se presenta el resumen estadistico de los datos disponibles sobre la
concentracion de nitratos en las 25 captaciones seleccionadas.

Los valores maximos se mantienen en un amplio intervalo: 6 - 500 mg/L, aunque
generalmente estan comprendidos entre 10 y 70 mg/L; los valores minimos estan comprendidos
entre 1y 34 mglL, si bien, por lo comun, oscilan entre 5 y 25 mg/L. Los valores medios se
mantienen entre 3 y 179 mg/L aunque con mayor frecuencia varian entre 10 y 50 mg/L.

Sin olvidar que en el 85% de las ocasiones (cuadro 5.4.2.2) las concentraciones de nitratos
se mantienen por debajo de los 50 mg/L, conviene sefialar, a efectos de destacar la posibilidad de
variacion de las mismas en cualquier captacion, que se han detectado variaciones espectaculares
sobre los valores minimos en deferentes puntos de las series individuales como se sefiala en el
cuadro 5.4.2.3. Estas variaciones sobre el valor minimo oscilan entre el 67 % (punto 1823-8-59) y
5420% (punto1823-2-104) ; las variaciones, no obstante, suelen estar comprendidas en el intervalo
del 100 al 300%. Las desviaciones sobre la media se mantienen en valores mucho mas estrechos:
5-20% en el caso de los valores minimos en relacion con la media y 10-50 en el caso de los valores
maximos en relacién con la media.

En las figuras 5.4.2.1 a 5.4.2.7 puede observarse la ausencia de correlacion de las
variaciones de nivel piezométrico y las concentraciones de nitratos en los puntos en que se dispone
de datos de ambos parametros.

Las pautas de variacion de estas concentraciones son muy variables (figura 5.4.2.8). Las
pautas de variacion observadas en el caso de disponer de informacion de dos campafias
consecutivas, primavera - otofio del mismo afio u otofio - primavera del afio siguiente, se presentan
en la figura 5.4.2.9. En ella puede constatarse que la pauta de ascenso de concentracion de una
campafia a la siguiente se detecta en el 35% de las ocasiones, la de descenso de concentracion
entre una campania y la siguiente en el 42 % y la de mantenimiento de la concentracion en el 22% de
las ocasiones. Ninguna de estas tendencias esta ligada a captaciones de una determinada
profundidad ni a un &rea geografica ni a una situacion hidrogeologica concreta.

En la misma figura se presenta la situacion de las tendencias observadas en el caso de tres
campafas consecutivas. La tendencia mas frecuente es la de aumento de concentracién entre la
primera y la segunda campana, seguido de un descenso en la tercera. Tendencias al incremento
constante de concentraciones o al descenso de las mismas en las tres campafas sélo se detectan
en una ocasién al igual que la tendencia de mantenimiento de las concentraciones. Pautas de
descenso seguido de constancia o de ascenso seguido de constancia solo se detectan una vez en
cada caso.

Si se consideran las pautas de variacion en el caso de cuatro campafias consecutivas la
mas frecuente es la aumento(12/2?) - disminucion (22-3%) - aumento (32-42), como puede observarse
en la citada figura 5.4.2.9. Esta pauta de variacion se puede observar en captaciones de
profundidades entre 20 y 110 m.
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Caracterizacion preliminar de la calidad
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Caracterizacion preliminar de la calidad

Relacion entre las variaciones de nitratos y el nivel piezométrico

Figura 5.4.2.1

Punto acuifero: 1822-5-10
Profundidad; 110 m. Cota: 520 m
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Profundidad: 100 m. Cota: 508 m
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Caracterizacion preliminar de la calidad

Relacion entre las variaciones de nitratos y el nivel piezométrico

Figura 5.4.2.2
Punto acuifero: 1822-5-30
Profundidad: 61 m. Cota: 583 m
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Caracterizacion preliminar de la calidad

Relacion entre las variaciones de nitratos y el nivel piezométrico

Figura 5.4.2.3

Punto acuifero: 1823-2-104
Profundidad: 80 m. Cota: 550 m
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Caracterizacion preliminar de la calidad

Relacion entre las variaciones de nitratos y el nivel piezomeétrico

Figura 54.2.4
Punto acuifero: 1823-4-36
Profundidad: 80 m. Cota: 646 m
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Caracterizacion preliminar de la calidad

Relacién entre las variaciones de nitratos y el nivel piezometrico

Figura 5.4.2.5
Punto acuifero: 1923-1-8
Profundidad: 80 m. Cota: 677 m
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Caracterizacion preliminar de la calidad

Relacién entre las variaciones de nitratos y el nivel piezométrico

Figura 5.4.2.6
Punto acuifero: 1923-1-214
Profundidad: 110 m. Cota: 678 m
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Relacién entre las variaciones de nitratos y el nivel piezométrico

Figura 5.4.2.7
Punto acuifero: 1924-1-4
Profundidad: 79 m. Cota: 615 m
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Figura 5.4.2.9
Pautas de variacion de las concentraciones de NO,
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Figura 5.4.2.8
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En series de campafias consecutivas con mas de cinco datos las pautas son complejas y no
responden a un modelo de variacion determinado. Es de sefalar que en este caso la pauta de
mantenimiento de concentracion en tres campafias consecutivas sélo se detecta en los sondeos
1822-5-33, 1823-3-119 y 1823-4-132 con profundidades de 61, 13y 100 metros, respectivamente

5.4.3.- Conclusiones

A la vista del andlisis efectuado sobre la evolucidn observada en la composicion del agua
subterranea de la zona puede concluirse que:

e se producen variaciones positivas y negativas de muy diversa magnitud en la conductividad y en
las concentraciones de nitratos en diferentes puntos de las series respectivas.

e las pautas de variacion cambian de un afio a otro, de unas campafias a otras, y de unas zonas a
otras de modo que no pueden ser consideradas como una constante de una determinada
captacion ni de un area concreta a largo plazo.

e la presencia de nitratos, en concentraciones que en la mayor parte de las ocasiones no
sobrepasan los 50 mg/L, es una constante en todas las captaciones seleccionadas.

e las variaciones de conductividad se asocian por lo general a variaciones en el mismo sentido -
aumento/disminucion - de un conjunto de iones mayoritarios y no a variaciones individuales de
algun determinado constituyente que pudiera reflejar la incidencia de un proceso geoquimico
unico en las citadas variaciones.

e Las variaciones de conductividad y de concentracion de nitratos no se asocian a determinados

intervalos de profundidad de las captaciones ni a cambios de nivel piezométrico ni a
determinadas fechas o campafias de muestreo.
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5.5.- La calidad histérica en los sistemas locales del C.Y.II

Para la definicion de la calidad histdrica del agua captada en los sondeos de los Sistemas
Locales se dispone de los siguientes analisis, no siempre completos y frecuentemente discontinuos
a lo largo del periodo 1973-1999. Entre ellos se incluyen los correspondientes a la campafia de
muestreo efectuada en otofio de 1999 en los sondeos de los Sistemas Locales que estaban
operativos. (Cuadro 5.5.1.y figura 5.5.1.)

Cuadro 5.5.1.- Analisis quimicos disponibles.

lones mayoritarios lones minoritarios
N° Ne Serie N° Ne Serie
Sistema Local puntos analisis % (afos) puntos analisis % (ahos)
Batres 7 26 28 79-99 6 16 32,6 87-99
Casarrubuelos 1 3 3 94-98 1 1 2 98
Moraleja.de 1 ’ 21 o1 ) ) ) )
Enmedio
Mostoles 10 26 28 94-99 6 8 16,3 94-99
Navalcarnero 3 7 7,6 83-95 3 6 12,2 94-95
Parla 2 2 2,1 73-79 1 1 2 73
Villamantilla 2 18 19,5 91-99 2 13 26,5 97-99
Villanueva
2 8 8,6 91-99 2 4 8 98-99
De Perales
Total 28 92 - - 21 49 - -

Se dispone, pues, de informacion analitica de iones mayoritarios en 28 captaciones y de iones
minoritarios en 21 captaciones.

Salta a la vista la diferencia del numero de sondeos que constituye cada campo y el nimero
de andlisis disponibles en cada uno de ellos.

El 75% de los andlisis de iones mayoritarios disponibles corresponde a los campos de Batres
(28%), Mostoles (28%), que concentran el mayor numero de sondeos, y al de Villamantilla que, con
s6lo dos sondeos, dispone del 19,5% de los anélisis.

Actualmente los campos de Moraleja de Enmedio, Casarrubuelos y Parla no disponen de
sondeos en servicio controlados por el C.Y.II.
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5.5.1

Fig
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En el cuadro 5.5.2. se incluye la relacion del numero de andlisis de iones mayoritarios
completos e incompletos disponibles en cada sondeo.

Cuadro 5.5.2.- Constituyentes mayoritarios. Andlisis completos e incompletos disponibles.

Campo Sondeo AC | Al Campo Sondeo AC Al
P-B1 2 - Casarrubuelos CR-1 3
B1 3 2
B2 3 2 Moraleja de Enmedio ME-1 2
Batres B3 1
B4 5 4 F.Profesional - 1
B5 1 2 Navalcarnero Navalcarnero 4 4
B6 - 1 R.Guadarrama 1 1
Antusana Il bis 3 - Parla 9 1
Parla
Antusana lll 1 3 Parla 20 1 1
Antusana IV 1 3
Covimar 1 2 VT-1 3 3
Villamantilla
Deposito - 2 VT-2 5 7
Méstoles
Las Nieves 2 2
P.Coimbra 1 - VP-1 4 1
Villanueva de Perales
Poligono - 1 VP-2 2 1
Reguera | 1 2
A.C = Andlisis completos. Total : 50
Reguera Il - 1 A.l = Andlisis incompletos. Total : 42

Asi pues practicamente el numero de andlisis incompletos iguala al nidmero de analisis
completos disponibles. Los analisis incompletos se han incluido a fin de conservar el registro historico
analitico en los Sistemas Locales y apoyar el estudio de evolucion temporal de la concentracion de los
diversos constituyentes.

La informacion analitica sobre constituyentes minoritarios, cuando existe, es muy incompleta y
casi siempre poco continua en el tiempo.
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La falta de referencias relativas a los analisis originales solo permite asegurar que no se
dispone de dato cuando éste figura en blanco en los diferentes inventarios de procedencia. Los datos
que figuran en blanco en los andlisis correspondientes al muestreo de I.T.G.E en la campafia de otofio
de 99 representan valoraciones analiticas de laboratorio expresadas como “menor que” una
concentracion determinada que coincide con el limite de deteccion correspondiente.

En el Anexo 5.5 se incluye un resumen de andlisis quimicos por campos junto con los
correspondientes datos estadisticos.

Las profundidades de los sondeos de los Sistemas Locales oscilan entre 80 (Parla 20) y 511
metros (Navalcarnero 4), aunque en el 66% de los casos estan comprendidas entre 100 y 200 m. Sélo
el 22,2 % sobrepasan los 200 metros y nada mas que el 14,8 sobrepasa los 300. (Cuadro 5.5.3.) La
profundidad del sondeo Parque Coimbra es desconocida.

Cuadro 5.5.3.- Distribucion de profundidades de los sondeos de los Sistemas Locales.

Intervalo de profundidad (m) N° de sondeos % Profundidad media (m) Dej_\i/;?;;én

<100 3 111 90,6 10
101-200 18 66,6 1445 28,5
201-300 2 74 262,5 35
301-400 3 111 348,3 48
401-500 0 0,0

>500 1 37

Total 27 100

Asi pues la informacion analitica disponible sobre las captaciones de los Sistemas Locales se
refiere en el 66% de las ocasiones a sondeos que captan el agua en la zona del acuifero comprendida
entre los 100 y 200 m de profundidad; en el 11% de las ocasiones a los tramos de acuifero de menos
de 100 m; en el 7y 11 % a los comprendidos entre 200 y 300 y 300 y 400 respectivamente. El
porcentaje de informacion analitica correspondiente a profundidades de mas de 400 metros es
minimo y corresponde a un unico sondeo de 511 metros de profundidad.

En los cuadros 5.5.4 y 5.5.5 se incluyen los datos estadisticos de concentracion de elementos
mayoritarios y minoritarios por campos con indicacion de los parametros que sobrepasan alguna vez
el limite de la R.T.S.

102



Caracterizacion preliminar de la calidad

P8 Oy OLFE QEIC © || PuoD §0F 04l O'SEC O'BlF BL | PLOD £'985 O'CEOL O'Li9 O'EiSE ¥ pues _n__.ﬂ Fiak 00SC O'wle L -]
o gL VL i § Hd To i £L T8 B Hd o 8L vi Wi T Hd To op €L ¥e § M
Ly I'm e o || 20 05 BT STE LD 94| 2oe o | zos V& L oo oem 8 | oos
o o6o 000 oi'e & || eo8d ot o2'n o0 080 SL | SOZd o | sozd P D EZD BO'L ¢ || sO2d
oo'c o000 M0 oo Z || mHN oo W' oo 0w k| FHM o pHM o000 00'c o0 Wo 8§ wHA
Mo 00D 000 o0t § || TN o0 D00 o000t wi | TOM ®'p 080 020 ogs 2 il oo o' e oo @ || 2om
po oL 40 T @ ] e oL 1B ZL 4 -] Fo L% £ o T El g0 80 Yo ¥l L E|
FE e 0% TR @ 5] ool g o9 V' @ | ED i'98  i'e or oL B3 I'sk &8 o0 O L =)
oy 8% oF 0L 9 L] ¥i 6r ©z €8 e8| Bw B Ve o oM T Bl ge v g BoL 9 B
BZL &% B 0 o | = 921 g0 s v B | = %L 1'DLL ODOL Z'OEL BN TS SR0L LT E08L L BN
€5 B¥l ©L ZIZ a | eom {2 0% 0O% ETL 81| EOM gz ¥ O 0L I EOM g ¥ &0 8 L || eON
oo oo o oo | eoo g9 oo oo oo €| e0D o | oo £9 g% do ow @ || ecd
s'ic &B8l LT o 9 | eoow Fe b'eoz o'sal i'vez @ | eooM 0L Zie O'WE WOEE 2 | eDOM I'S2 G¥GL FLLL @8 L || eood
58 88 S0 o5 9 | voS g9 ¥. 00 O=E B | ros I O'EE OZTLL OFIY O E OB e BiF 9% s'08 L || vOB
6y I'm ST O @9 2 1'a @E oWl B L) [ +] 95 B8 0B ¥YEM E 12 g WSS O e 5 12
OL5 Pan_ GW %5 | s3n0l 0Ll pew ww  xmw U | 530 T T GLS PO U AW U SN
SIToHIL WAINNYTILA YD TN TIIA —E_E.u Vidvd Cdie OMIANEYITHAYN (% 1]
TFrl B GEEC 9ok 5T [ Puog FF W08 O& e T || puag ooe Owed 0TIe O € | pued mn._ﬂ gibr L'llE 608 ST || puoD
£ gr 7L ip ez HWd £0 9L €1 gL T | me e« M o - - S i ') 90" 01 008 T Hd
orlk ¥O0E 00 ¥R EZ || ZOIS ol zos oo FiE e S | TOE IElL gez v 988 Z || o
o w0 E0'n DT k|| SOBd o || sozd o | sozd ¢0 IZX'D 200 BLE #i || soId
8% @& oo 08T @ || ¥HN 000 000 D000 o0'n b || PHNM 000 OO0 00 000 € FHH EiD 800 0 @0 L || vHM
E0'0 000 000 mo ok f| POM o0 000 DO D0n T || ZON o fo'n mhle o000 E oON wip Wwo 0 200 0k || ZON
¥0. ®F Fo o 6l W 00 ¥e ¥E ¥L I M oo &g e Iy & )l 0 L s 1T b
B9l Lwe o'%f o'va EL| E> o'c o268 owe o9 I | =3 08 I'vd 0od oL E L) TFer MvE £ ool Al By
Ve L o'b Ol ER[| Bw o0 oer O089F 09 T By oo ot 00X O0E  E By g8 I8 80 & @8l L
WRE B8 O FEEL EL[ BN L0 505 008 O £ =N §5% I o9 0% € L TEE #le 9 roE 8l By
§ib ¥S2 gt Les ez oM oL Cw oo O 2| com g ¢%2 O 0O € EOM {9 €1 €0 €8 % | eoN
ga oo oo o9 8| e0D 0| £03 ogo o9 oo o £ BOD Fi oe 00 THE L £032
ooF WSl Z'0M OBZT EZ || EDOH O'BL SREC 0'9SC 07ET T || €O9H g8 OWE 092 OBBC £ | 2ODH B9 &1Lk €000 O2Ze L1 | EOTH
E%E tE8 96 vorl Eif| rOS ¥C OF O O 2 || +O% 5t &% 0ot 0or € ros VoE £8e 0L SiEr 81 || voOs
L%l oBr Lol g9 ez 1 gz oo oor 0% I (] i Ui D¢ Oer € (11] VgL YeE 08 ORE IZ 12
T T [T OLE_PoWi_ui e U | ssnol 'Ols_peW UW WU |eaWoi|  (Ois Pew uN %W U Jsanol ]
- glati-ta ] OdiyD CHITWNT WTIWHON [[oduyD SO1INENYHYEYD i LEETL Ol

"SO{EDDT SELLESIE "EIL0ISIY BUBE
FOUELOARIL FAU0| 3P U JEIURILOD 0P SOOMS|PEYSe Sope] -5 5 CIpEnD

103



Caracterizacion preliminar de la calidad

o [ a o o 0 | e smon OEKD 2 i
o 0 a o a 0 JLO00ID NOOCOD RODDT L ad'vH
Fﬁ. AL000'0 FEOOOYD 2 fEL000'0 90000'0 910000 £ a o a a JrBH_..u 4100070 920000 € Sy
O om0 0SHO'0 OEE00 T a o a 0 jamot f000 OoROdD T N2
of re'n  E0'0 L o ojize e B0 B o | 8000 MO LB00 T w
ol oZne's  ALDD'D OPO0'D E o 0 |88i00 900 e00 b 4 je0e0'0 0000 DoL0'D @ w
a o o -] a Q | Zu00'c Ew00D EROOY L 2]
LEDO'D LEDO'D  £EIDO'D 8 | CEOC'D  9HO00 @000 E 0 0 |oR000 DE0OD OR00'C b 0 Jozode TENW SO0 B N
a ] o o a a a ]
DECO'D  DEDO'D  DEOO'D E | 0Z0C'D  0I00D 02000 ) ] o g o [ ozoo'n oEOl0. OEON0 2 ad
BEDOD W00 ES00°0 I | OS0C'0  ORDO'0 04000 E v} 0 jorD0a 00’0 OP000  § 0 |seric SODO0'0 BES0N € L
E0 0SZ00 00R0D Z | 0S0LD DOOLD DOLL'D E ] 0 |OiFrD 0OLOD DOWS'E  # 0 [ E550°0 ©ORO0 O0L0W T uz
SO0 lS00D ESOOD I f OEZO00 ODLoOM DepdD I o 0 jowba'0 0e00'C ORDO'D B 0 || {Z00'GC EOO0D #S00'0 E L]
L1 -1 I 1 V| oo oR0'e D@0t B O jE00'o DOO'D DLOD @ jOL0'D DID'D  DMD'D £ 0 | 020’0 OO0 QXD Z uw
fe0'0 800 EB00 )| SO0 OM0'0 DR @ n_ﬂEn_.n_ 000D 0S0'0 @ | B0 RO oS # o0 oWFD 0F I || 2800 000 Ee0'D B =]
a o foor'a ook'o boF'd L) S0 00 o0 ¥ L] o a n
S0 D80 Deen T M0 oS00 ST ¥ =0 ooo'n DBs'd O30 oRLO DBLO 4 o j sor'o  ¥OEO Dig'0 @ 4
T S I I N W T T T I T T T I I T =TT I S =T
ST Id FAIANYTIIA WTILLMY Y TTIA Wik COINEYITYAYN EATOLS0N BOTENANEUYEYD £3diva Ol

‘S9{ED0T] SRWAYES IS BISE
SOUEJLOUNU Saud) 80 UQ|2EIIUSIUDD 30 S00S|pElss SMEQ-"G'5°5 PENT

104

104



Caracterizacion preliminar de la calidad

Los valores maximos de la practica totalidad de los iones mayoritarios (Cl, SO4, HCOz, Mg, Ca y NOs)
se detectan en el campo de Parla, como expresion de las influencias litologicas por la proximidad de
la facies de transicion. Unicamente en el campo de Batres se detecta el mayor contenido en sodio
como reflejo de la situacion hidrogeoldgica de la mayor parte de sus sondeos en zona de descarga.

En el cuadro 5.5.6. se presenta un resumen de estos datos estadisticos.
Cuadro 5.5.6.- Valores extremos de concentracion (max-min) de constituyentes mayoritarios y minoritarios en el

conjunto de los campos.
En rojo Concentracion>= limite

Constituyente L Constituyente L
Rango de variacion (mg/L) Rango de variacion (mg/L)
Cl 9,0-1134 F 0,00- 0,61
S04 0,0-424 Li 04-04
HCOs 100,3-390,4 Fe 0,03-0,55
NOs 0,3-71,0 Mn 0,00- 0,15
Na 18,3-233,8 Cu 0,0002 - 0,0054
Mg 0,8-875 Zn 0,025 - 1,540
Ca 0,8-120,2 Ba 0,0025 - 0,0838
K 04-41 Pb 0,002 - 0,003
Cond (uS/cm) 250,0-1.513,0 Ni 0,0012 - 0,0048
NO; 0,0-0,26 Cd 0,0012 - 0,0012
NH4 0,0-2,6 As 0,0003 - 0,0700
P20s 0,0-2.2 Al 0,014 - 1,103
SiO; 0,0-556 CN 0,0075 - 0,023
Fenoles 0,00006 - 0,00026
HAP 0,00001 - 0,00001
Sr 0,024 - 0,43

En los cuadros 5.5.7 y 5.5.8 se incluyen los rangos de valores mas frecuentes de concentracion
de iones mayoritarios y minoritarios que se representan en las figuras 5.5.2 a 5.5.9 para cada uno de
los campos, en lo que se refiere a iones mayoritarios
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Cuadro 6.5.7 -Elementos mayoritarios
Rango de concentraciones mas frecuentes

Batres Casarmubuelos Moraleja Mostoles
ey
Rango Rango Rango Rango
n_|_{mgii n_|_(mgil} | n (mgiL) n {rmgiL)
cl 23 10-30 3 A0-45 2 48-52 23 10-30
504 19 1540 3 40-45 2 82-88 13 20-B0
HCO34 18 | 100-200 3 250-275 2 255-262 13 | 100-200
NO3 26 £-20 3 20-25 2 36-46 26 10-30
Ma 18 30-B0 3 40-60 2 50-51 13 20-50
Mg 14 1-20 3 20-20 2 16-168 13 1-10
Ca 18 1-80 3 B0-70 2 B8-B6 13 20-50
K 18 0-2 3 3.5 2 34-34 13 1-2
Cond 26 | 300-550 3 680-670 2 TO0-811 5 | 200-475
NOD2 11 0-0,01 3 0.0-0,04 2 0-0,02 10 0-0,08
NH4 ] 0-0,01 3 0-0 1 0.0 4 0-2.5
P20S5 15 0-0,05 - 14 | D.02-0,04
Si02 23 10-35 1 30 23 30-40
Navalcarners Parla Villamantilla V. de Perales
Eangﬂ Eangn Rango Ramgo
n {mgiL) | n {maiL) n {mgyL) n (mail) |
ci 5 40-75 2 B3-113 17 30-40 -] 25.50
504 7 S0-90 2 112-424 a 38 5] 0-15
HCO3| 7 100-200 2 | 244-200 ] 180-200 ] 150-230
NO3 7 2-5 2 40-T1 18 5-10 B 10-20
Ma 7 BO-TO 2 100-120 ] &0-70 L] 20-30
Mg ] 2-6 2 34-BT7 8 4-6 [ -6
Ca T 0-10 2 40-120 B 20-40 ] 50-75
K T 0-1 2 34 ] 0,52 7] 0-2
Cond Fi 250-500 2 |8T0-15204 18 350-450 8 300-500
NO2 -] 0-0 2 0,1-03 15 0-0,02 5 0-0.01
NH4 3] 0-0,01 - - 11 0-0,03 2 10,01-0,01
P205 4 00,3 . - 15 0-0,1 3 | 0,02-0.04
5i02 4 15-20 - - 16 15-30 4 20-40
106
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Como resumen gréfico de los rangos mas frecuentes de variacion del contenido iénico y del estado
de “contaminacion” més frecuente de las aguas en los diversos campos se incluyen en la figura 5.5.10
los rangos mas frecuentes de conductividad y nitratos en los diferentes campos.

Por lo que se refiere a la conductividad, el rango de variacion mas amplio se produce en el
campo de Parla en el que se dispone de sélo dos datos antiguos (1973 y 1979). La conductividad varia
entre 671y 1513 pS/cm, asociada a los contenidos relativos mas elevados de sulfatos, cloruros, sodio
y calcio. En el resto de los campos la conductividad se mantiene entre 200 y 600 S/cm, asociada a
contenidos mas bajos de estos constituyentes.

Por lo que se refiere al contenido en nitratos, los rangos de valores mas frecuentes se
mantienen por debajo del limite de 50 mg/L, establecido en la R.T.S. Sélo en el campo de Parla con
rango de 40 — 71 mg/L se sobrepasa dicho limite. El rango de valores mas frecuentes mas bajo se
detecta en el campo de Navalcarnero en que dicho rango se mantiene entre 2y 5 mg/L. En el resto de
los campos el rango se mantiene en general por debajo de los 30 mgl/L.

De los datos disponibles se deduce que unicamente se sobrepasan los limites de la R.T.S.
en los sondeos y constituyentes que se indican en el cuadro 5.5.9.

Cuadro 5.5.9.- Porcentaje de determinaciones que superan el limite de la RTS en el conjunto de la serie historica

. Lim N° det. Punto en que se Persisten-
Consti- N° _ cia por
RTS >= sobrepasa el Conc. (mg/L) Fecha .
tuyente determ . L encima
(mg/L) limite limite .
limite
SO 250 59 1 1,6 Parla-9 424,00 Jun 73 Sin datos
Reguera ll 58,79 May 99 Sin datos
NOs 50 91 2 2,2
Parla 9 71,00 Jun 73 Sin datos
Mg 50 58 1 1,7 Parla 9 87,50 Jun 73 Sin datos
Parla 9 0,16 Jun 73 Sin datos
Parla 20 0,17 Abr 79 Sin datos
NO; 0,1 53 4 75
Las Nieves 0,10 Nov 95 No
VT-1 0,21 Ago 97 No
Antusana Il bis 2,50 Sep 96 Sin datos
NH4 0.5 36 3 83 | Antusanall bis 2,60 Sep 96 Sin datos
Antusana Il bis 2,40 Sep 96 Sin datos
CR-1 0,44 Abr 98 Sin datos
Fe 0,2 21 3 14,2 Las Nieves 0,55 Sep 99 Sin datos
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VT-1 0,05 Ago 97 No
Mn 0,05 18 2 11,0
VP -1 0,15 Sep 99 Sin datos
B-I 0,053 Ago 98 Si
As 0,05 12 2 16,6
B-I 0,070 Oct 99 Sin datos
VT -1 0,208 Mar 98 No
Al 0,2 10 2 20,0
VT -2 1,103 Ago 97 No
Total 358 20 52

La relacion n° de pardmetros no conformados (>RTS) / n° determinaciones disponibles se
mantiene en la préctica totalidad de las ocasiones por debajo del 10% y aln del 5%. En la figura 5.5.11
puede observarse que so6lo en el 5% de las determinaciones se sobrepasan los limites establecidos
para los parametros determinados. Corresponde al campo de Mdstoles el mayor nimero de
determinaciones no conformadas (7). Por pardmetros, son los nitritos los que mas frecuentemente
sobrepasan el limite establecido.

De esta situacion general sélo se aparta el campo de Parla en el que de 10 determinaciones
con limite en la R.T.S cinco sobrepasan dicho limite. Esta "anomalia” corresponde a los sondeos Parla
9 (SO4, NO3, Mg y NO > limite) en un Unico analisis de 1973y al Parla 20 (NO2>lim) en un Gnico analisis
del afio 1979. No se dispone de nueva informacion analitica sobre estos sondeos a partir de dichas
fechas.

En relacion con la persistencia de elementos minoritarios que tienen establecido limite en la
R.T.S. conviene sefialar que se observa dicha persistencia en los siguientes sondeos (Cuadro 5.5.10):

Cuadro 5.5.10.- Persistencia de constituyentes minoritarios.

Sondeo | Elemento | Periodo de persistencia (¥) Concentra(cr:]ogr;i‘)s extremas
B-1 F Dic 95- Ago 98 0,48-0,61
B-1 As Nov 96- Oct 99 0,038-0,07
B-2 As Ago 98-Nov 99 0,0003-0,02
VT-1 Fe Jun 97- Ab 98 0,07-0,09
VT-2 Al Ago 97- Ab 98 0,034-1,103
VT-2 Fe Jun 97-Ab-98 0,07-0,11

(*) Més de dos datos en campafias 0 muestreos consecutivos.

La distribucion de facies hidroquimicas por campos puede observarse en el cuadro 5.5.11y
su distribucion porcentual en la figura 5.5.12 en la que destaca el absoluto predominio de las facies
bicarbonatada célcica (28%) y bicarbonatada sddica (24%) sobre los demas tipos de facies.

En las figuras 5.5.13 a 5.5.17 se incluyen los diagramas de Piper correspondientes a los diferentes
campos
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Cuadro 5.5.11.- Distribucion de facies hidroquimicas por Campos.

= S o oo o
Facies é 3 ”5 g S ‘—; L= =3 Tg "
g1 8| = g 2| 5| g T8 "

Bic-Ca 1 1 1 3 1 , 28
Bic-Na 3 1 1 1 6 o
Bic-NaCa 1 1 ) o
BicSul-Na 1 ) 3 o
BicSul-Ca 1 . 4
BicClo-Na 1 5 3 1
BicClo-Ca ) ) o
SulBic-MgCa 1 ) A
Total 6 1 1 8 3 2 9 9 - 100

En el cuadro 5.5.12 se incluye la relacion de facies correspondientes a los diferentes sondeos
de los Sistemas Locales.

Cuadro 5.5.12. Facies hidroquimicas en los sondeos de los Sistemas Locales.

Campo: BATRES

Sondeo Facies
P-B1 Bic-Na
Bl Bic-Na
B2 Bic-NaCa
B3 BicSul-Na
B4 Bic-Ca
B5 Bic-Na
B6 Sin datos

Campo : CASARRUBUELOS

Sondeo Facies

CR-1 Bic-Ca

Campo : M. DE ENMEDIO

Sondeo Facies

ME-1 Bic-Ca
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Campo : MOSTOLES Campo : NAVALCARNERO
Sondeo Facies Sondeo Facies
Antusana Il bis BicSul-Na F.Profesional Bic-Ca
Antusana Il Bic-Ca Navalcarnero 4 BicClo-Na
Antusana IV Bic-NaCa R. Guadarrama Bic-Na
Covimar Bic-Ca
Deposito Sin datos Campo : PARLA
Las Nieves Bic-Ca Sondeo Facies
Parque Coimbra Bic-Na Parla 9 SulBic-MgCa
Poligono BicSul-Ca Parla 20 Bic-Na
Reguera 1 BicSul-Na
Reguera 2 Sin datos
Campo : VILLAMANTILLA Campo : V. DE PERALES
Sondeo Facies Sondeo Facies
VT-1 BicClo-Na VP-1 BicClo-Ca
VT-2 BicClo-Na VP-2 BicClo-Ca

La distribucion espacial de facies se presenta en el plano 5.5.1 mediante los correspondientes
diagramas de Stiff.

En general las facies correspondientes a las diferentes muestras de los sondeos de los
Sistemas Locales corresponden aceptablemente a su posicion hidrogeoldgica, en lo relativo a zona
de recarga o descarga.

Asi ocurre en la zona de descarga del Guadarrama. De norte a sur, en la zona mas proxima
al cauce del rio, las aguas presentan de forma generalizada facies bicarbonatada sodica. Tal ocurre
en los sondeos Parque Coimbra, Rio Guadarrama, y las captaciones de Batres proximas al rio:
Piezometro B1, y sondeos B1, B2, B3, B5. La mayor componente calcica del sondeo B2 quiza pueda
ser explicada por el hecho de que este sondeo es el de menor profundidad de todos los mas
proximos. La facies bicarbonatada sddica que presenta el sondeo Navalcarnero 4 es coherente con
su proximidad a esta zona de descarga y con su profundidad, 511 m, la mayor de los sondeos de su
entorno.
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Las facies bicarbonatadas célcicas predominan en la zona de recarga situada en la banda
Casarrubuelos- Batres- Mostoles. No obstante, se producen excepciones a esta generalizacion como
las de los sondeos Antusana Il bis, Antusana IV y Reguera 1 que presentan facies bicarbonatada
sddica con componente calcica mas o0 menos acusada. El sondeo Antusana Il bis es el de mayor
profundidad y el que presenta menor contenido en calcio de los tres. El contenido en sulfatos, en
cambio, es muy similar.

En el sector occidental parece producirse una rapida evolucion del agua desde facies
bicarbonatadas calcicas de los sondeos de Villanueva de Perales (VPE-1 y VPE-2) hasta las facies
bicarbonatadas sodicas de los sondeos de Villamantilla (VT-1 y VT-2) En el sector oriental, la
proximidad de los sondeos del campo de Parla a la facies de transicion parece justificar su
considerable mayor mineralizacion y el contenido en sulfatos que presentan.

Por lo que se refiere a la clasificacion de las aguas de los Sistemas Locales para riego, del
cuadro 5.5.13y las figuras 5.5.18 a 5.5.25y en la 5.5.26 se deduce que éstas son predominantemente
(76% de las ocasiones) de la Clase C2-S1. Presentan salinidad media, pueden usarse para el cultivo
de plantas moderadamente tolerantes a las sales en suelos con moderado grado de lavado; el riesgo
de alcalinizacion del suelo por presencia de sodio intercambiable es bajo.

En el resto de las ocasiones (clases C2-S2, C2-S3, C3-S1y C3-S3, que representan el 24% de
los sondeos) deberian ser utilizadas con algun tipo de precaucion en suelos con muy buen drenaje y
plantas muy tolerantes a las sales con exigencias de lavados intensos y adicion de materia organica.
Estas precauciones son convenientes en los sondeos PB-1, B-3, ME-1, Navalcarnero 4, Rio
Guadarrama y Parla 9, por la clase a que pertenecen (Cuadro 5.5.14).

Cuadro 5.5.13 Clasificacion de aguas para riego.
Conjunto Sistemas Locales.
(Se toma el dato de la fecha de analisis mas reciente)

CLASES
CAMPO N° sondeos C2-S1 C2-S2 C2-S3 C3-S1 C3-S3
BATRES 6 4 1 1
CASARRUBUELOS 1 1
MORALEJA 1 1
MOSTOLES 8 8
NAVALCARNERO 3 1 1 1

PARLA 2 1 1
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VILLAMANTILLA 2 2
VILLANUEVA DE PERALES 2 2
TOTAL 25 19 2 1
% 76 8 4

Cuadro 5.4.14.- Clasificacion de aguas para riego en los sondeos individualizados por Campos

BATRES CLASE
PB-1 C2-S2
B-1 C2-s1
B-2 C2-s1
B-3 C3-S3
B-4 C2-s1
B-5 C2-S1
MOSTOLES CLASE
Antusana Il bis C2-s1
Antusana Il C2-81
Antusana IV C2-S1
Covimar C2-s1
Las Nieves C2-S1
Parque Coimbra C2-s1
Poligono C2-s1
Reguera | C2-S1

NAVALCARNERO CLASE
Formacion Profesional C2-S1
Navalcarnero 4 C2-S2
Rio Guadarrama C2-S3
VILLAMANTILLA CLASE
VT-1 C2-S1
VT-2 C2-S1
VILLANUEVA PERALES CLASE
VP-1 C2-S1
VP-2 C2-S1
MORALEJA ENMEDIO CLASE
ME-1 C3-S1
PARLA CLASE
Parla 9 C3-s1
Parla 20 C2-S1
CASARRUBUELOS CLASE
CR-1 C2-S1

126




Caracterizacion preliminar de la calidad

CLASIFICACION DE AGUAS PARA RIEGO.
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Clasificacion de aguas para riego
Sistemas Locales

C2-S1
76%

Figura5.5.26

en el 15% de las ocasiones.

En el cuadro 5.5.15
se incluyen los datos de
clasificacion de las aguas de
los Sistemas Locales por su
dureza. Los tipos de agua
predominantes son los de
aguas blandas y aguas duras
que se presentan en el 30 %
de las ocasiones,
respectivamente, seguidas en
su frecuencia de aparicion
(25%) por las aguas muy
duras. El tipo de agua menos
frecuente es el
correspondiente a aguas algo
duras que sélo se presenta

Cuadro 5.5.15.- Clasificacién de aguas por su dureza

Limites
Tipo de agua (mg/L CaCQs) N° de datos %
Blanda 0-50 18 30
Algo dura 50-100 9 15
Dura 100-200 18 30
Muy dura Hasta saturacion 15 25

La distribucion de tipos de agua por campos puede observarse en el cuadro 5.5.16. En dicho
cuadro puede apreciarse que en los campos de Casarrubuelos, Moraleja y Parla las aguas son
sistematicamente muy duras. En los Campos de Batres y Navalcarnero predominan las aguas blandas:
52.6% y 71.4%, respectivamente, mientras en los de Mdstoles, Villamantilla y Villanueva de Perales
el tipo predominante de agua es la dura en el 46.1, 50.0 y 66.6 % de las ocasiones respectivamente.
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Cuadro 5.5.16.- Tipos de agua por campos

PORCENTAJE
NO

CAMPO Blanda Algo dura Dura Muy dura || puntos N° datos
BATRES 52,6 10,5 15,8 21,0 6 19
CASARRUBUELOS - - - 100 1 3
MORALEJA - - - 100 1 2
MOSTOLES 7,6 30,7 46,1 15,3 8 13
NAVALCARNERO 71,4 14,3 14,3 - 3 7
PARLA - - - 100 2 2
VILLAMANTILLA 25,0 25,0 50,0 - 2 8
VILLANUEVA DE PERALES - - 66,6 333 2 6

Como era de esperar, no se ha podido establecer ningln tipo de correlacién entre la
profundidad de las captaciones y el contenido i6nico de las aguas de los sondeos de los Sistemas
Locales (Cuadro 5.5.17 y figuras 5.5.27 a 5.5.36) en la que se representan las relaciones con el
contenido medio de iones mayoritarios en diferentes fechas con informacién analiticas de los mismos.

Cuadro 5.5.17.- Coeficientes de correlacion profundidad - iones mayoritarios (Sistemas Locales.)

Cond. | Cl SO; |HCOs [NOs [NO, [Na |Mg Ca SiO;
-0.21 |-0.08 |-0.10 |-0.18 |[-0.50 |-0.28 [0.39 |-0.29 [-0.44 ]-0.19

La relacion profundidad - sodio (r=0.39) es la Unica positiva y, aunque escasamente significativa
a efectos estadisticos, podria ser indicadora de procesos de intercambio idnico en profundidad, vista
la correlacion inversa (r= -0.44) que presenta el calcio.

Los datos disponibles sobre la evolucion histérica de la composicion quimica en los sondeos
de los Sistemas Locales son escasos como se muestra en el cuadro 5.5.18. Los periodos de registro
m&s 0 menos continuo son cortos; de hecho, incluyendo los datos correspondientes al muestreo de
noviembre de 1999, s6lo se dispone de series con cinco 0 mas datos de conductividad y nitratos en
los sondeos B-1, B-2, B-4, VP-1,VT-1y VT-2.
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Cuadro 5.5.18.- Periodos y datos disponibles de conductividad y nitratos.
Sistemas Locales

Datos
de Datos
Campo Sondeo conductividad | Periodo | de nitratos | Periodo
P-B1 2 81-87 2 81-87
B-1 5 95-99 5 95-99
B-2 5 87-99 5 87-99
BATRES B-3 1 97 1 97
B-4 9 79-99 9 79-99
B-5 3 95-99 3 95-99
B-6 1 96 1 96
CASARRUBUELOS CR-1 3 94-98 3 94-98
MORALEJA ME-1 2 91 2 91
Antusana Il bis 3 96 3 96
Antusana Ill 4 94-99 4 94-99
Antusana IV 4 94-99 4 94-99
Covimar 3 99 3 99
MOSTOLES Deposito 2 99 2 99
Las Nieves 3 99 4 95-99
Parque Coimbra 1 98 1 98
Poligono 1 94 1 94
Reguera -1 3 99 3 99
F.Profesional 1 94 1 94
NAVALCARNERO Navalcarnero-4 4 95 4 95
R. Guadarrama 2 83-94 2 83-94
Parla 9 1 73 1 73
PARLA
Parla 20 1 73 1 73
VILLAMANTILLA VT-1 6 97-98 6 97-98
VT-2 12 91-99 12 91-99
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VILLANUEVA VP-1 5 91-99 5 91-99
DE
PERALES VP-2 3 91-99 3 91-99

En las figuras 5.5.37 a 5.5.55 se incluyen los gréficos de evolucion conductividad y nitratos por
puntos. En el anexo 5 se incluyen los graficos de evolucion de aniones, cationes, especies
nitrogenadas y fosfatos de cada uno de los sondeos de los Sistemas Locales.

En el cuadro 5.5.19 se presentan las tendencias de conductividad y nitratos en el conjunto de
la serie en captaciones con tres 0 mas analisis que se resumen en el cuadro 5.5.20.

Cuadro 5.5.19.- Tendencias (*) de conductividad y nitratos en el conjunto de la serie. (Puntos con tres 0 mas analisis)

CONDUCTIVIDAD (pS/cm) NITRATOS (mg/L)
Rango
SONDEO en serie Dif. TENDENCIA Rango en serie Dif. TENDENCIA

Bl 301-406 105 Decreciente 4,4-5,0 0,6 Constante

B2 337-457 120 Creciente 0,3-16,2 15,9 Creciente

B4 358-692 334 Decreciente 5,0-26,0 21 Creciente

B5 310-355 45 Decreciente 2,8-6,1 3,3 Constante

CR1 612-665 53 Decreciente 21,0-26,0 50 Constante
Las Nieves 438-472 34 Creciente 16,6-35 18,4 Decreciente
Antusana Il bis 425-659 234 Decreciente 6,9-10 31 Constante
Antusana Il 289-337 48 Creciente 18,6-27,0 8,4 Creciente
Antusana [V 378-445 67 Creciente 27,0-30,5 3,5 Constante
Covimar 452-515 63 Creciente 23,4-28,5 51 Decreciente
Reguera | 463-513 50 Creciente 21,2-29,0 7.8 Creciente
Navalcarnero 4 461-614 153 Creciente 0,9-4,4 35 Constante
VT1 335-450 115 Creciente 52-12,8 7,6 Decreciente

VT 2 335-477 142 Decreciente 4,9-12,7 7.8 Constante

VP 1 347-523 176 Decreciente 11,0-20,8 98 Creciente
VP 2 347-502 155 Creciente 7,2-21,2 14,0 Decreciente

(*) La tendencia de la serie se considera constante si la diferencia de los extremos del rango de variacion es inferior a 25 puS/cm en
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conductividad 0 a 5 mg/L en nitratos, aunque la pendiente de la recta de tendencia sea positiva 0 negativa.
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Cuadro 5.5.20.- Resumen de las tendencias de conductividad y nitratos.

Tendencia Conductividad % Nitratos %
Creciente 9 56,2 5 31,2
Decreciente 7 43,7 4 25,0
Constante - - 7 43,7
Total 16 16

Como puede observarse en el cuadro 5.5.20 la frecuencia de deteccion de tendencias de
evolucion de conductividad es similar: 56.2% de los casos tendencia creciente y 43.7 tendencia
decreciente. En el caso de los nitratos la frecuencia de deteccion de tendencias es igualmente
equilibrada en el sentido de porcentajes de deteccion similares.

Asi pues en los puntos con varios afios de registro analitico no se aprecian variaciones
sustanciales ni espectaculares del quimismo, si se exceptla el punto B1 que presenta una reduccion
notable de conductividad entre el afio 1995 (1045 uS/cm) y 1998 (301 pS/cm). Problablemente, el
andlisis de 1995 corresponda al aforo efectuado una vez terminado el sondeo.

No obstante, variaciones apreciables de conductividad en cortos periodos de tiempo son
detectables en los sondeos que se indican a continuacion.

Sondeo Fecha | Cond.| Fecha |Cond.| Fecha | Cond.
Antusana Il bis | 12-9-96 590 13-9-96 659 14-9-96 425
Navalcarnero 4 | 22-11-95 | 614 | 23-11-95 | 593 24-11-95 | 561

VT-1 16-3-98 | 375 27-4-98 | 427 25-5-98 | 450
VT-2 16-3-98 | 386 27-4-98 | 417
VT-2 27-5-97 [ 409 27-6-97 | 335
VP-1 24-10-91 | 495 | 30-10-91 | 366

Aunque en ocasiones (Antusana Il bis y Navalcarnero 4) esta situacion es claramente
relacionable con muestreos efectuados durante bombeos de ensayo, en otras la causa de dichas
variaciones no ha podido ser establecida.

Como se indica en el cuadro 5.5.21 y, a modo de ejemplo, en las figuras 5.5.56 y 5.5.57, las
variaciones de aumento o disminucion de la conductividad durante los Gltimos tres - cuatro afios de las
series respectivas méas largas no sobrepasan por lo general los 100 pS/cm. y representan porcentajes
de variacion sobre los valores minimos por debajo del 35% y con frecuencia por debajo del 15%
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Tendencias de la conductividad y NO3
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Tendencias de la conductividad y NO3
! Tendencias de la conductividad y NO3
i Punto ANTUSANA L. Profundidsd 132 m
= Ao W
| 28
3 0 18 f__‘;
B o i 3
Q o &
T
TR
Fomnl i T I aata
WO (e AT i my
Ano
| = Cand (Sicm) BNO3 (mg) |
Tendencias de la conductividad y NOa
Punto ANTUSAMATY. Profundided 128 m
E  so0 — — T —
T —_ ] 'R O
e & =
3 o ¥ 8
" = z e
= g ]
i & 5
4 i -4
g 8 &
Cend sy 43 s 218
W ) 08 i 63
— _— - MG - [
| = Cond (uS/cm) BNO3 (mgll) |
Evolucion de la conductividad y NO3a
Punto WT -2, Profundidad 100 m
B i b
E o e *
o 308 [ &
él. e [ ] ¢ 5
g m : |
o -]
5 £ ¥ ; B
5 - E g E
= o - i - |
4 R 5 £ [
[ T ars ATE g PrET e
O gl e 813 pi L L]
Arsg

= Gond (ulicm) N3 (mgt)

Fig : 5.5.57

156



Caracterizacion preliminar de la calidad

Cuadro 5.5.21.- Variaciones de conductividad en los registros mas recientes de la serie analitica.

. Valores Valores en los Variacion de (%) sobre
Periodo extremos o .
L . afios extremos de conduct. min .
Sondeo serie mas | en la serie L . . . Tendencia
. la serie mas Serie reciente Serie
reciente | completa reciente (uS/cm) (HuS/cm) reciente
(USlecm) H H
Bl 96 - 99 301-426 308 - 328 20 6,4 Constante
B2 98-99 337-457 437-457 20 45 Constante
B4 98-99 358-692 553-519 34 6,5 Constante
Antusana llI 99 289-337 289-337 48 16 Creciente
Antusana IV 99 378-445 430-445 15 3,4 Constante
Navalcarnero- 4 95 461-614 614-561 53 9,4 Decrec.
VT1 97-98 335-450 393-450 57 145 Creciente
VT2 98-99 335-477 477-395 82 20,7 Decrec.
VP1 91-99 347-523 366-485 119 32,5 Creciente

Sin olvidar que se trata de valores absolutos de concentracion inferiores a los 25 'y, aln, a los
15 mg/L, en los mismos puntos las variaciones de nitratos son por lo general inferiores a los 5 mg/L.
(Cuadro 5.5.22)

Cuadro 5.5.22.- Variaciones de concentracion de nitratos en los registros mas recientes de la serie analitica.

Valores L,
. Valores en los Variacién ,
Periodo extremos afos extremos de conc.nitrato % sobre min.
Sondeo seriemas | en la serie o L Serie reciente | Tendencia
; la serie mas Serie reciente
reciente completa reciente (mglL) (mglL)
(mglL) g g
B1 96 - 99 4,4-5,0 4,4-5,0 0,6 13,6 Constante
B2 98-99 0,3-16,2 14,3-16,0 1,7 11,8 Constante
B4 98-99 5,0-26,0 19-25 6 31,5 Creciente
Las Nieves 99 16,6-35,0 16,6-30,9 14,3 86,1 Creciente
Antusana lll 99 18,6-27,0 22,6-26,3 3,7 16,3 Constante
Antusana IV 99 27,0-30,5 30,5-26,2 4,3 144 Constante
VT1 97-98 5,2-12,8 12,8-5,22 75 143,6 Decrec.
VT2 98-99 4,9-12,7 7,5-8,0 0,5 6,6 Constante
VP1 91-99 11,0-20,8 11,0-20,0 9 81,8 Creciente
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La presencia de nitratos en los sondeos de los Sistemas Locales es una constante en el
sentido de que aparecen en todos los afios del registro. No asi los nitritos y amonio que aparecen y
desaparecen sin pauta determinada y sin correlacion con los nitratos (Cuadro 5.5.23) Los Campos de
Moraleja, Casarrubuelos y Parla no se consideran por insuficiencia de datos.

Cuadro 5.5.23. Presencia de especies nitrogenadas en los sondeos
de los Sistemas Locales.
(Andlisis con determinacion de NOs;, NO; y NH.)

Batres Méstoles Villamantilla | Navalcarnero | Villanuevade
Perales
N° determinaciones 12 11 12 6 4
N° Sondeos 6 7 2 3 2
n % n % n % n % n %
Presencia NO; 12| 100 | 11 100 12 100 6 100 4 100
Presencia NO; 2 | 16,6 4 36,3 3 24,9 0 0 2 50
Presencia NH, 3| 249 6 54,5 2 16,6 2 33,3 2 50
Presencia NO;y NO; 2 | 166 | 4 36,3 3 24,9 0 0 2 50
Presencia NOz; y NH, 3 (249 6 54,5 2 16,6 2 33,3 2 50
Presencia NO;y NH, 11 83 3 27,2 2 16,6 0 0 2 50
Presencia NO3,NO, y
NH,4 1] 83 3 27,2 2 16,6 0 0 2 50
Ausencia de NOs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ausencia de NO; 10833 | 7 63,6 9 74,9 6 100 2 50
Ausencia de NHy4 9 | 749 5 454 10 83,3 4 66,6 2 50
Ausenciade NO; yNH; | 8 | 66,6 4 36,3 9 74,9 4 66,6 2 50
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Conclusiones.

A la vista de los escasos datos analiticos, incompletos y discontinuos en el periodo de estudio se
puede concluir que:

La calidad histdrica del agua subterranea en los Sistemas Locales es buena en general,
relativamente constante en el tiempo, sin una tendencia inequivoca hacia el aumento o disminucion
de su mineralizacion.

Las facies predominantes son la bicarbonatada célcica y la bicarbonatada sddica. Su distribucion

espacial es concordante con la ubicacion de los sondeos en el esquema de flujo.

Las aguas subterraneas de los Sistemas Locales presentan escasos problemas de impotabilidad
que no suelen ser persistentes. En estos casos las concentraciones sobrepasan ligeramente los
limites establecidos.

Aunque la presencia de nitratos es una constante en todos los sondeos, no se advierten indicios
evidentes de contaminacion puntual.
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6.- Caracterizacion de la calidad actual

6.1.- La calidad en la camparia de otofio de 1999

El estudio de caracterizacion de la calidad del agua subterranea en esta campafia se ha
efectuado para el conjunto de la zona de estudio y, especificamente, para los sondeos de los
Sistemas Locales del Canal de Isabel Il.

Dada la persistencia de incertidumbres sobre las caracteristicas del acuifero en el rea
de estudio (distribucion de litologia, mineralogia, ambientes geoquimicos, etc.) y sobre las de
buena parte de las captaciones que extraen agua de él (posicion de los tramos filtrantes,
columna litoldgica, niveles, régimen de explotacion, etc.) la caracterizacion quimica de las aguas
subterrdneas en esta camparfia ha de ser necesariamente de carécter general; la justificacion de
detalle del quimismo en determinados puntos o areas queda fuera de las posibilidades de este
estudio y supeditada a un mayor nivel de informacion sobre los mismos.

6.1.1.- La calidad en el conjunto de la zona

El anélisis de la composicion quimica del agua subterrnea en la zona de estudio se ha
realizado a partir de los datos de 76 andlisis quimicos de muestras de agua tomadas durante los
meses de septiembre, octubre y noviembre de 1999 en los sondeos cuya relacion figura en el
cuadro 6.1.1.1 y cuya situacion y distribucion espacial puede observarse en el plano 6.1.1.1. Los
planos de situacion de estos puntos a escala 1/50.000 se incluyen en el anexo de Cartografia.

El resumen de analisis quimicos utilizados se incluye en el anexo 6.1. Los originales de
estos andlisis, junto con las fichas de inventario y fichas de campo se incluyen en el anexo de
Inventario.

La gran mayor parte de los puntos de muestreo se concentran en la margen izquierda
del rio Guadarrama, zona en la que se sitGan los nlcleos urbanos mas importantes (Mdstoles,
Fuenlabrada, Humanes) y en donde se desarrolla buena parte de la actividad industrial de la
Comunidad de Madrid. La escasez de puntos de muestreo en la margen derecha del rio
Guadarrama es debida a la inexistencia de enclaves urbanos y actividades industriales en gran
parte de la misma.

Aunque se ha procurado utilizar como puntos de muestreo captaciones de mas de 100 m
de profundidad - representativas de la zona habitual de explotacion del acuifero - la inexistencia
de sondeos de este tipo en determinadas zonas o la falta de autorizacion de los propietarios
para efectuar el muestreo en ellos ha imposibilitado el cumplimiento de esta condicion.

En el cuadro 6.1.1.2 se presenta la distribucion de los puntos de muestreo clasificados
por intervalos de profundidad y por la situacion de las bombas.
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Cuadro 6.1.1.2.- Distribucién de los puntos muestreados por intervalos de profundidad.

Profundidad Profundidad de la bomba
Intervalo de N° % Profundidad N° Profundidad | Espesor
profundidad (m) | puntos media (m) Datos media (m) | medio (m)®
10-100 18 23 57.5 10 515 75
100 -200 47 62 132 43 110 23
200-300 9 12 221 6 160 62
300 -400 2 3 352 3 148 205

(*) espesor medio situado por debajo de la bomba

El intervalo de profundidades en el que se incluye la mayor parte de los sondeos
muestreados es el de 100 a 200 m (62 %). Practicamente el 97% de las muestras de agua
recogidas proviene de sondeos con profundidades entre 50 y 300 m, por lo que se pueden
considerar “representativas” de la zona de explotacion habitual del acuifero en esta zona. La
gran mayor de los puntos muestreados se sitlia en zonas de interfluvio.

En el citado cuadro se incluyen, igualmente, los datos disponibles de profundidad de
las bombas y de la longitud media del tramo de sondeo que queda por debajo de las bombas.
La profundidad media de las bombas en los sondeos muestreados es del orden de los 100 a 150
m.

La longitud media del tramo de sondeo situado por debajo del punto de emplazamiento
de las bombas es progresivamente creciente con la profundidad del mismo. Esta porcion de
sondeo situado bajo la bomba puede llegar, incluso, a suponer hasta el 50% de la longitud del
mismo, lo que significa que la bomba se sitlia en la mitad del pozo como ocurre en algun caso
del campo de Batres del CYII.

En la figura 6.1.1.1 se muestra la distribucion de los 76 puntos muestreados
clasificados por la procedencia de la informacion, el término municipal en el que se ubican y el
uso del agua que se extrae de ellos.

Doce de estos puntos corresponden al Campo de Batres y a los Sistemas Locales de
Méstoles, Villamantilla y Villanueva de Perales, gestionados por el C.Y.II; nueve estan incluidos
en lared de vigilancia de la calidad de la cuenca del Tajo, controlada por el .T.G.E, y los 55
restantes corresponden a captaciones de diversas entidades y particulares. Respecto a la
distribucién de los puntos por términos municipales destacan los de Mdstoles, Fuenlabrada y
Humanes debido, como se dijo anteriormente, a que es en estos municipios donde hay una
mayor densidad de poblacién y de tejido industrial. EI principal uso del agua de los puntos
muestreados es, como cabia esperar, el industrial en un 36% de ellos, seguido del
abastecimiento urbano.

6.1.1.1.- Caracteristicas generales de la composicion quimica del agua
subterranea en la zona de estudio

Las caracteristicas generales de la composicion quimica del agua subterranea en la
zona de estudio quedan reflejadas en el cuadro 6.1.1.3 en el que se presenta un resumen
estadistico de datos de andlisis quimicos disponibles.
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Figura 6.1.1.1
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Cuadro6.1.1.3
Resumen estadistico de los valores de andlisis quimicos

n° Concentracién | Concentracion Desviacion
Constituyente datos maxima (mg/L) | minima (mg/L) | Media (mg/L) estandart
Cl 76 233 8 49,7 41,9
S04 76 300 5 70,3 63,5
HCO3 76 556 65 202,5 71,9
CO3 76 11 0 0,8 2,3
NO3 76 78 1 27,9 18,3
Na 76 177 16 58,6 31,2
Mg 76 84 1 16,0 16,9
Ca 76 174 3 53,3 31,7
K 75 9 1 2,3 1,9
pH 76 9 6,9 7,7 0,5
Cond 76 1439 256 5715 240,1
R-seco 76 1031 186 405,2 1718
NO2 4 0,07 0,06 0,1 0,0
NH4 2 2,6 0,24 14 12
PO4 27 0,6 0,05 0,2 0,1
Si02 76 55,6 3.2 32,3 10,2

Es patente la amplia variabilidad de las concentraciones de constituyentes mayoritarios
y conductividad asi como la escasa presencia de NO2 y NHs. Las concentraciones medias se
sitiian en los valores normales del acuifero detritico.

Los rangos mas frecuentes de variacion de concentraciones quedan reflejados en el
cuadro 6.1.1.4.

Cuadro 6.1.1.4
Rangos mas frecuentes de variacion de concentraciones

Constituyente rango (mg/l) %
Cl 0-50 66

S04 0-50 47
HCO3 150-250 60
NO3 0-20 40

Na 0-50 49

Mg 0-10 58

Ca 0-60 62

K 0-2 71

Cond (uS/cm) 200-600 61
Si02 20-40 70

Cabe destacar que el 40 % de los puntos muestreados presenta unas concentraciones
de NOz dentro del intervalo de 0 a 20 mg/L y que los valores mas frecuentes de conductividad
se encuentran en el rango de 200 a 600 pS/cm para un 61 % de los mismos. Los rangos en que
se mueven las concentraciones de los constituyentes mayoritarios, casi siempre entre 0 y 50
mg/L, con frecuencias en general por encima del 50%, refleja el reducido contenido idnico de
las aguas subterraneas de la zona.
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Las facies hidroquimicas mas frecuentes en los puntos muestreados son la
bicarbonatada célcica, detectada en el 44% de las ocasiones, y la bicarbonatada sddica,
presente en casi el 30 % de las muestras de la zona de estudio como se puede observar en el
cuadro 6.1.1.5. Las facies cloruradas sodicas o sulfatadas sddicas, asi como facies mixtas,
aparecen en porcentajes inferiores al 5%.

Cuadro 6.1.1.5

Distribucion de facies hidroquimicas
Campana otofio 1999

Facies Profundidad Profundidad
hidroquimica

Bicarbonatada célcica 1 33 34 |44
Bicarh. Célcica-magnésica 1 1 2 3
Bicarb. Cal-sddica 4 4 5
Bicarb-clorurada cal 1 1 1
Bicarbonatada magnésica 1 1 2 3
Bicarb. Mag-cal 1 1 1
Bicarb. Sddica 22 22 | 28
Bicarb. Sod-cal 1 1 1
Clorurada-bicarb cal 1 1 1
Clorurada sodica 1 1 1
Sulfatada-Bicar cal 1 1 1
Sul-bicarb mag 1 1 1
Sulfatada-calcica 1 1 2 3
Sulf-clor cal 1 1 1
Sul-clor cal-mag 1 1 1
Sulfatada sédica 1 1 1
|Tota| analisis | 5 | 71 | 76 | 100|

En el anexo 6.1 se incluye la relacion de facies correspondientes a cada sondeo.

En el plano 6.1.1.2 se muestra la distribucion espacial de facies hidroquimicas en la
zona.

En las zonas entre Sevilla la Nueva-Villanueva de Perales - Villamanta y entre Grifion-
Moraleja de En medio-Mostoles-sur de Villaviciosa se localizan principalmente aguas
bicarbonatadas célcicas.

Las aguas bicarbonatadas sodicas se localizan preferentemente en la zona proxima al
rio Guadarrama, al sur de Mdéstoles, Fuenlabrada y en varios puntos al oeste de la zona entre el
rio Perales y Villamanta.

Aguas con componente sulfatada predominante aparecen dispersas por toda la zona y
al este de la misma, a lo largo de la carretera de Toledo, en donde se establece el cambio de
facies hacia materiales de transicion y evaporiticos.

Sdlo se presenta un caso de agua clorurada sddica, detectado en la captacion de la

granja El Alamo, de 13 m de profundidad. En ella se presentan concentraciones muy altas en
varios constituyentes, probablemente debido a una contaminacion puntual, por lo que para la
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elaboracion de alguno de los planos de isocontenidos presentados méas adelante los datos
correspondientes a esta captacion no han sido tenidos en cuenta. El sondeo de 122 m de
profundidad de La Gaviota S.L, en las proximidades de Grifion, presenta aguas de facies
clorurada-bicarbonatada célcica en un area en la que predominan casi exclusivamente las aguas
bicarbonatadas célcicas.

6.1.1.2.- Constituyentes mayoritarios

A efectos de ofrecer una panoramica general de la configuracion quimica de detalle del
agua subterranea en la zona de estudio se pasa a analizar de forma individualizada cada uno de
los elementos mayoritarios y, en primer lugar, la conductividad como expresion del conjunto de
todos ellos.

A efectos de interpretacion de los planos de distribucion espacial de los diferentes elementos
conviene sefialar que la zonacion de concentraciones establecida en los planos de isolineas o
isocontenidos de cada uno de ellos debe ser tomada como una aproximacion simplificada dadas
las limitaciones de que pueden adolecer. Entre ellas: distribucion espacial de puntos de
muestreo no uniforme, con densidad de puntos muy contrastada entre el sector oriental y
occidental de la zona; contraste notable de concentraciones de elementos en sondeos muy
préximos, no justificado suficientemente con la informacion disponible, etc.

Los mapas de isolineas o lineas de isocontenidos se han realizado con el programa
SURFERC v. 6.01. El método geoestadistico empleado ha sido el de obtencion de un mallado y
posterior generacion de isolineas mediante kriging con busqueda simple en un radio de 5000 m.

Para el trazado de isolineas el método de bisqueda simple emplea los puntos con dato en
el entorno préximo, en vez de utilizar todos los puntos existentes con dato del pardmetro que se
considere. En caso de existir puntos con mas de un dato, se procede a la determinacion del
valor medio.

El radio de busqueda se ha establecido en 5000 m por ser el que mejor podria adaptarse a
las caracteristicas de la zona de estudio y a la distribucion de los puntos de muestreo con
informacion hidroguimica.

Conductividad

Los valores extremos de conductividad en la zona oscilan entre 256 y 1439 pS/cm
detectados en sendos sondeos de 120 y 130 m de profundidad, situados en las inmediaciones
de Méstoles y en el poligono industrial de La Piqueta, en Fuenlabrada, respectivamente. El valor
medio se sitlia en 571 puS/cm. En la figura 6.1.1.2 se presentan los valores de conductividad en
los puntos muestreados.
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En el cuadro 6.1.1.6 se establecen los intervalos de los valores de conductividades
obtenidos en la campafia de muestreo. Casi el 50 % de los valores se sitdan por debajo de los
500 uS/cm y practicamente un 45 % en el intervalo de 500 a 1000 pS/cm. Tan solo 6 puntos
acuiferos sobrepasan los 1000 puS/cm.

Cuadro 6.1.1.6
Intervalos de conductividad
Clase 0 |n°de puntos % puntos
Intervalo |0 frecuencial, % Jacumuladojen elintervalo] %
<200 [ o0 10,0% [| 0,0% 0 0
206-300 3 9% 9%
306400 18 2379 —2T,6% 36 47,3%
400-500 15 197% ) 47,4%
566-600 10 13,29 1—66,5%
606-706 # 18:4% 78;9%
700-866 4 5,3% 84,29 34 44,7%
806-900 t 3% 1—855%
900-1000 5 6,6% |, 92,1%
1660-1160 %4 53997 4%
+160-1260 t 3% 1—98,7% 6 7,9%
> 1200 1 1,3% | 100,0%
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En el histograma de frecuencias del la figura 6.1.1.3 se

observa que para un incremento

del intervalo de clase de 100 uS/cm, es en el intervalo de 300 a 400 uS/cm en el que se
concentra un mayor numero de puntos (18), seguido del intervalo de 400 a 500 puS/cm con 15

puntos.

Figura6.1.1.3
Histograma de frecuencias
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Asimismo en dicha figura se observa que el 80% de los puntos muestreados tiene una
conductividad menor de 700 puS/cm y que en mas del 90 % del total es inferior a 1000 uS/cm.

Cuadro 6.1.1.7
Valores medios de conductividad clasificados
por intervalos de profundidad de los sondeos

Intervalo de n° conductividad] desviacion

profundidad (m)| puntos | media (uS/cm)] estandart
10-100 20 685,5 225
100-200 49 552 240
200-300 5 367 203]
300-400 2 423 95

En el cuadro 6.1.1.7 se
observa que las conductividades
medias van disminuyendo a
medida que aumenta el intervalo
de profundidades de los
sondeos, hasta los 300 m. En el
intervalo de 300 a 400 m de
profundidad sélo existen dos
sondeos del CYII del campo de
Batres. Mientras que el sondeo
Batres-| posee una
conductividad de 328 uS/cm, la

del Batres- IV es de 519 puS/cm por lo que la media es superior a la tendencia observada.

En la figura 6.1.1.4 se representa la relacion entre la profundidad de las captaciones y la
conductividad en la que se evidencia una correlacion inversa (r = - 0.36) entre estos dos
parametros y puesta de manifiesto en el apartado de caracterizacion preliminar de la calidad en
el conjunto de la zona. Aunque el coeficiente de correlacion no puede ser considerado como

significativo si parece serlo el hecho de que las conductividades

de los sondeos de mas de 200 o

250 metros de profundidad sean muy frecuentemente mas bajas que las de los sondeos de

profundidad inferior.
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En el cuadro 6.1.1.8 y en la figura 6.1.1.5 se han representado los valores de
conductividad de todos los puntos muestreados clasificados por intervalos de profundidad.

En la figura 6.1.1.5 puede observarse la existencia de la misma correlacion negativa
entre el aumento de la profundidad y la disminucion de la conductividad para los intervalos de 10
a 100 my el de 100 a 200 m y de mas de 200 m puesta de manifiesto anteriormente.
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Cuadro 6.1.1.8

Valores de conductividad clasificados por intervalos de profundidad. Campafia 1999

Profundidad de 10 a 100 m
Nombre Hoja [Oct |Punto | Prof (m) | Cond (uS/cm)
Minorco Ibérica 1923 |12 182 50 1158 valores
Jabones Pardo 1923 |2 [184 90 711 Conductividad (uS/cm)
Estructuras Bravo 1923 16 [179 10 1003 n° datos 20
Segasa S.A. 1923 |5 [271 100 1025 valor méximo 1158
1822 (5 |33 61,5 528 valor minimo 277
1822 (8 |202 15 411 media 685
1823 |2 |104 80 395 desviacion e. 269
1823 (3 [119 13 962
1823 [4 |36 80 217
1923 |1 [69 95 749 Excluidos los puntos con altos valores
1923 [5  |227 20,5 854 de conductividad por altas concentraciones
192411 |4 79 1001 de SO, y/o Cl (en rojo)
P.l.Los Gallegos 1923 |2 [183 72 976
HYMPSA 1923 [5  [279 75 669 valores
Finca Valdefuentes 1823 |14 [200 70 764 Conductividad (uS/cm)
U.Los Olivos. (Batres) 1823 18 [51 89 318 n° datos 13
Rest.Cortijo del Cazador 1823 |7 (87 25 377 valor méximo 962
VALDISA 1822 (5 |30 60 666 valor minimo 217
Finca M-530 km 11 1823 (1 |107 50 424 media 547
Club hipico. Vivero Molino 1823 |1 108 100 443 desviacion e. 209
Profundidad 100-200 m
Nombre Hoja [Oct |Punto | Prof (m) | Cond (uS/cm)
Aceitunas Barruz 1923 11 [359 130 1439
C.P.P.I Cordel de la Carrera 1923 |1 |358 120 1000
Julio Martinez Cid y Cia S.L 1923 |1 (361 120 531 valores
P.I.EI Alamo (Pozo Comuntario) 1923 |11 (357 120 665 Conductividad (uS/cm)
Pol.Ind Valdonaire (Pozo 1) 1923 |1 (362 145 776 n° datos 49
P.l. Los Llanos (Pozo comunitario) 1923 |11 (363 125 657 valor méximo 1439
P.I. Los Linares (Pozo Cc itario) 1923 |11 (364 120 549 valor minimo 256
Ayt° Cubas (Pozo 1) 1823 18 [63 120 620 media 552
Urb. Soto de Grifion 1923 |5 |275 120 643 desviacion e. 220
Ayt®.Torrej Calzada. Pozo piscina nueva {1923 |5 (272 130 990
Aircoil S.L. 1823 [4 |201 120 256
C.P.P.I. N°1 Arroyomolinos 1823 |14 [202 145 543 Excluidos los puntos con altos valores
Méstoles Industrial. Pozo principal 1823 |14 [204 150 488 de conductividad por altas concentraciones
Centro asturiano 1823 |13 (140 120 316 de SO, y/o Cl (en rojo)
Papelera del Centro 1823 [3  [125 140 298
P.l. Los Calahorros (Pozo comunitario) {1923 |1 (375 150 608 valores
Avicola Moraleja 1823 |14 [198 120 323 Conductividad (uS/cm)
Arroyomolinos (Pozo Pendén) 1823 |4 [205 120 308 n° datos 43
Arroyomolinos (Pozo cementerio) 1823 |4 [206 180 445 valor méximo 776
Ibergrasa S.A. 1923 |5 [281 120 605 valor minimo 256
Cromados Garcia 1823 |3 141 110 471 media 489
Urbanizacién Montebatres 1823 |18 |55 200 624 desviacion e. 123
U.Cotorredondo (Pozo Avd.Deportiva) 1823 |7 (86 200 341
Ayt EI Alamo (Pozo Juan Grandes) 1823 |7 [65 125 325
1923 |1 214 110 622
Ayt EI Alamo. Pozo Prados 1823 18 [60 190 380
Ayt Serranillos (Pozo nuevo) 1823 18 [62 200 576
Isramar S.L 1923 [1  [365 110 915
P.I. Well's_ (Pozo comunitario) 1923 |11 (366 130 640
Los Combos 1823 (4 |207 130 394
La Gaviota S.L. 1923 [5 [273 122 1036
Las Nieves 1822 |8 |214 143 476
Antusana [V 1823 [4  [195 128 445
Antusana Il 1823 |4 194 132 326
Reguera - 1 1923 (1 [372 111 513
Covimar 1923 (1 [373 134 452
VP - II 1822 (5 |53 125 502
Ayt® Sevilla (Camino del Atajillo) 1822 16 (82 190 395
U.Los Manantiales 1822 |7 |83 180 426
Pozo S.Sebastian (Grifion) 182318 |9 120 622
Pozo La Ermita (Grifién) 1923 |5 [245 190 533
U.Las Colinas Pozol 1823 |14 192 150 344
U.Vald: ienda: 1823 [8 |48 120 564
Urb. La Sierra (Pozol) 1823 18 [53 120 623
Restaurante El Saliente 1822 16 |84 110 488
Viveros de Navalcarnero 1823 |2 158 150 387
CASBEGA 1923 (1 [325 130 607
B-2A 1823 [7 |82 151 457
VP-1 1822 (6 |80 200 485
Profundidad 200-300
Nombre Hoja [Oct |Punto | Prof (m) | Cond (uS/cm) valores
U.Cotorredondo Pozo Avda Las Cumbres (1823 [8 |61 260 403 Conductividad (uS/cm)
Villamantilla-II 1822 |5 |52 260 395 n° datos 5
U. Los Cortijos 1822 16 [83 220 410 valor méximo 410
Ayt Villamanta 1823 |1 [105 205 320 valor minimo 310
B-5 1823 (3 [136 248 310 media 367
desviacion e. 43
Profundidad 300-400 m
Nombre Hoja [Oct |Punto | Prof (m) | Cond (uS/cm) valores
B-1 1823 |7 (81 400 328 Conductividad (uS/cm)
B-4 1823 [8 |46 305 519 n° datos 2
valor méximo 519
valor minimo 328
media 423
desviacion e. 95
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En las figuras 6.1.1.6, 6.1.1.7 y 6.1.1.8 se presentan las correlaciones entre la conductividad y
algunos constituyentes mayoritarios. Coeficientes de correlacion elevados corresponden a las
relaciones entre conductividad - cloruros (r=0.81), conductividad - sulfatos (r=0.79) vy
conductividad - dureza calculada (r = 0,86). Como era de esperar, los coeficientes mas altos
corresponden a las relaciones conductividad - semisuma de aniones Y cationes (meq) y
conductividad - residuo seco que arrojan el valor de 0.99 en ambos casos.

En el plano 6.1.1.3 se presenta la distribucion espacial de los valores de conductividad
en la zona de estudio.

Los valores de conductividad en la margen derecha del Guadarrama y en el sector
occidental de la margen derecha, hasta el eje imaginario norte - sur definido por Méstoles -
Moraleja de Enmedio —Serranillos, se mantienen por lo general por debajo de los 450 uS/cm.
Hacia el sector oriental de esta margen derecha se observa el ya conocido aumento creciente
de la conductividad en relacion con la progresiva influencia de la facies de transicion.

Valores de conductividad superiores a los 1000 uS/cm se localizan en la zona de
Fuenlabrada y Grifion, en el entorno de los poligonos industriales, cuyo origen no parece
corresponder a un efecto de influencia litologica.

El valor anémalo de 962 pS/cm, localizado al norte de El Alamo, en la margen derecha
del rio, parece ser atribuible a efecto de contaminacion, como se ha indicado anteriormente.

Valores relativamente bajos de conductividad, entre 300 y 350 uS/cm, se situan a lo
largo del eje del rio Guadarrama, contradiciendo en cierto modo las expectativas derivadas del
modelo de flujo que propugna un aumento de conductividad en las zonas de descarga del
acuifero.

Los puntos que poseen valores de conductividad superiores a 1000 puS/cm corresponden a:

- Aceitunas Barruz (1439 uS/cm) y P.I. Cordel del a Carrera (1000 pS/cm) situados en
poligonos industriales de Fuenlabrada.

- La Gaviota (1036 puS/cm) en las inmediaciones de Grifion en el poligono industrial.

- Minorco Ibérica (1158 uS/cm), Estructuras Bravo (1003 pS/cm), Segasa (1025 pS/cm) y
Tradair S.A. (1001 pS/cm) cuyos altos valores de conductividad estdn asociados a
concentraciones elevadas de sulfatos por encontrarse en las proximidades de las facies de
transicion hacia materiales evaporiticos.

Cloruros

Los valores extremos de concentracion de cloruros en las 76 muestras tomadas
corresponden al pozo “El Alamo”, de 13 m de profundidad, que presenta el valor maximo de
233 mg/L, y al sondeo de Aircoil S.L., de 120 m, en Moéstoles, que presenta el valor minimo de
8 mg/L. El valor medio de las concentraciones obtenidas es de 50 mg/L.
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Cuadro 6.1.1.9

Distribucion de cloruros por intervalos de concentracion

Intervalo o |n° de puntos
Clase o frecuencia| % | % acumulado
0-25 26 34% 34%
25-50 24 32% 66%
50-75 12 16% 82%
75-100 8 11% 92%
100-125 1 1% 93%
125-150 2 3% 96%
150-175 1 1% 97%
175-200 0 0% 97%
200-225 1 1% 99%
225-250 1 1% 100%

En el cuadro 6.1.1.9 se
presenta la distribucion de
los cloruros por intervalos de
concentracion y en la figura
6.1.1.9 el correspondiente
histograma de frecuencias.

En ellos se observa
que los intervalos de
concentraciones mas
frecuentes corresponden a
0-25y de 25 - 50 mg/L en el
que se agrupan mas del 60

% de las muestras obtenidas. El 80 % de los puntos muestreados presenta una concentracion

inferior a 75 mg/L.

100%

90%

80%

70% T

% Acumulado

30% T

20% 1

10% 1

60% 1

50% 7

40%

Concentraciones de cloruros (mg/l). Campafia 99'

Figura6.1.1.9
Histograma de frecuencias
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=3 Frecuencia 26 24 12 8 1 2 1 0 1 1
=8= o, acumulado | 34,21% | 65,79% | 81,58% | 92,11% | 93,42% | 96,05% | 97,37% [97,37% | 98,68% |100,00%

Intervalo de clase

En la figura 6.1.1.10 se puede observar la relacion entre la profundidad de las
captaciones y el contenido en cloruros. En ella se pone de manifiesto la baja correlacion,
negativa, existente (r= - 0.33). La falta de correlacion puede justificarse por el caracter
conservativo de este constituyente y la reducida capacidad de aporte de este elemento en los
sedimentos detriticos.

El hecho de la no-procedencia de los cloruros de la disolucion de sales como el CINa
se pone de manifiesto en el figura 6.1.1.11 en la que se advierte una concentracion y un
aumento mas rapido del Na que del Cl, que se aparta de la relacion tedrica 1:1. El aporte de
estos constituyentes se ha atribuido a la alteracion de silicatos sin que se descarten, como se
vera inmediatamente, efectos de contaminacion de origen industrial.
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En efecto, en el plano 6.1.1. 4 se observa que las mayores concentraciones de cloruros
se localizan en el &rea oriental de la zona de estudio (Fuenlabrada y Grifion) donde se ubican
varias captaciones en que se sobrepasan los 100 mg/L. Dichas captaciones corresponden a:
Aceitunas Barruz (202 mg/L), Minorco Ibérica (114 mg/L), P.I. Cordel de la Carrera (127 mg/L) y
La Gaviota (169 mg/L). Todas ellas estan emplazadas en entornos industriales cuya actividad
viene desarrollandose desde hace varias décadas.
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El efecto de la influencia de la facies de transicion queda patente por el aumento de las
concentraciones hacia el sector oriental en que se observan concentraciones de mas de 75
mg/L de la zona coexistiendo con los maximos detectados en sondeos de zonas industriales

activas.

En el sector occidental de la zona las concentraciones de cloruros se mantienen por lo
general por debajo de los 25 mg/L.

Sulfatos

Cuadro 6.1.1.10

Distribucion de sulfatos por intervalos de concentracion

Intervalo o |n°de puntos
Clase o frecuencia| % | % acumulado

0-25 21 28% 28%
25-50 15 20% 47%
50-75 13 17% 64%
75-100 11 14% 79%
100-125 6 8% 87%
125-150 2 3% 89%
150-175 2 3% 92%
175-200 3 4% 96%
200-225 0 0% 96%
225-250 0 0% 96%
250-275 0 0% 96%
275-300 3 4% 100%

Los valores de
concentracion de
sulfatos en la zona de
estudio oscilan en el
rango de 5 a 300 mg/L
con un valor medio de
70 mg/L. La
concentracion maxima
observada corresponde
al sondeo de Aceitunas
Barruz junto a Loranca;
la. minima se ha
detectado en el sondeo
de la finca Cornatilla,
en Villamanta

En el cuadro 6.1.1.10 se representan la distribucion de las concentraciones por
intervalos de profundidad y en la figura 6.1.1.12 el histograma de frecuencias asociado.

% Acumulade

Concentraciones de sulfatos (mg/l). Campafia 99'

Figura6.1.1.12
Histograma de frecuencias
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El intervalo de concentraciones en el que se incluyen un mayor numero de muestras
corresponde al de 0 a 25 mg/L que representan casi el 30% del total de las mismas. El 50 % de
las muestras se agrupan en los intervalos de concentraciones de 0 a 25y de 25 a 50 mg/L y
practicamente el 80 % del total tienen una concentracion de menos de 100 mg/L.

En la figura 6.1.1.13 se establece la relacion entre la profundidad de los puntos muestreados y
las concentraciones de sulfatos. La independencia entre ambas queda patente a la vista del
coeficiente de correlacion de 0.20 entre ellos. Conviene destacar que, al igual que en el caso de
los cloruros, las concentraciones detectadas en sondeos de més de 200 - 250 m de profundidad
estas concentraciones se mantienen sistematicamente bajas; en este caso por debajo de los 100
mg/L.
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Como se refleja en el plano 6.1.1.5 de isocontenidos en sulfato, en la casi totalidad de la
margen derecha del rio Guadarrama los valores de concentracion de este elemento no
sobrepasan los 25 mg/L. El valor singular de 101 mg/L, correspondiente al sondeo de Cromados
Garcia, en Navalcarnero, podria estar asociado a algin tipo de contaminacion de origen
industrial, sin relacion con el resto de valores de este sector de la zona.

En la zona sur, comprendida entre El Alamo y las urbanizaciones MonteBatres y
Cotorredondo, también existen altas concentraciones, del orden de los 80 mg/L, con un maximo
de casi 200 mg/L en un sondeo de abastecimiento de la urbanizacion Montebatres cuyo origen
no puede en un principio asociarse con la actividad industrial. Algunos de los sondeos del
cercano campo de Batres del CYII han alcanzado en diversas ocasiones altas concentraciones
de sulfatos sin que se hayan podido establecer evidencias de su origen. Tanto en las columnas
litoldgicas de los materiales atravesados en los sondeos Batres-1 y Batres-3 aparecen niveles de
margas Y arcillas azules que podrian indicar el comienzo de las facies de transicion.
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En el sector oriental de la zona se observa un aumento progresivo de las concentraciones hacia
el sudeste donde claramente se aprecia este incremento ligado a la influencia litolégica de los
materiales de las facies de transicion.

Al igual que en el caso de otros constituyentes aparecen altos valores de concentracion
en la zona de Fuenlabrada asociados a zonas industriales activas y estables desde hace varios
afos.

Los puntos con concentraciones superiores a 250 mg/L son los siguientes:

- Aceitunas Barruz y Minorco Ibérica con 300 y 283 mg/L respectivamente situados, como
anteriormente se ha explicado, en zonas industriales, y éste Gltimo proximo a la zona de
transicion.

- Segasa S.A. en Parla con 295 mg/L situado en la zona de transicion hacia materiales
evaporiticos.

En la figura 6.1.1.14 se puede apreciar la existencia de aportes de calcio diferentes al de la
disolucion de yeso o anhidrita. En los casos en que se supone un aporte de sulfatos debido a la
influencia litologica de las facies de transicion la relacion se acerca claramente a la proporcion
1:1 del yeso (SO4Ca) como ocurre en los casos de las muestras de Estructuras Bravo, Torrejon
de la Calzada, Minorco Ibérica y Segasa.

‘};’ b Copae _ Figura61114
Relacion sulfatos / calcio (meqg/l)

10

u Segasa S.A.

calcio (meq/l)

0 2 4 6 8 10
sulfatos SO, (meq/l)
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Bicarbonatos

El valor maximo de concentracion de este constituyente corresponde al sondeo de 80 m

de profundidad de Tradair S.A con un valor de 556 mg/L; el valor minimo es de 65 mg/L y
corresponde al sondeo de 25 m del Restaurante El Cortijo del Cazador. El valor medio de las
concentraciones es

de 202 mg/L.
Cuadro 6.1.1.11
Distribucion de bicarbonatos por intervalos de concentracion En el
cuadro 6.1.1.11 se
Intervalo o [n° de puntos representa la
Clase | ofrecuencia] % | % acumulado distribucién de
0-50 0] 0% 0% concentraciones
50-100 3| 4% 4% por intervalos y en
100-150 13[ 17% 21% la figura 6.1.1.15 el
150-200 26 34% 55% :
200-250 20| 26% 82% histggrg?nsgond'enég
250-300 8] 11% 92% ,
200-350 [ 50 97% frecuencias.
350-400 1 1% 99%
y mayor... 1l 1% 100% Los valores

de  concentracion
més frecuentes se
engloban en el intervalo de 150 a 200 mg/L y representan el 34 % del total de muestras; en el
intervalo de 200 a 250 mg/L se concentra el 26 % de los valores observados; mas del 80 % de
los valores presentan una concentracion inferior a los 250 mg/L.

Figura 6.1.1.15

Histograma de frecuencias
Concentraciones de hicarbonatos (mg/L). Campafia 99'
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En la figura 6.1.1.16 se pone de relieve la escasa relacion que presentan las variables
de profundidad y concentracion en HCO3 de las muestras obtenidas. El coeficiente de
correlacion presenta un valor negativo de 0,22, escasamente significativo. Esta correlacion
inversa, observada en otras zonas del acuifero, ha sido achacada en anteriores estudios a
procesos de precipitacion de carbonatos por aumento de la temperatura en profundidad y parece
estar corroborada por la disminucion de calcio con la profundidad como se vera en el apartado
correspondiente a este ion.

'1 T ek e i ‘__%‘ (.:‘dllaldc
“? !. b1ine.'=.:-~ce“|::.|::.=|r.|§ = quura 61116 m = | Isabel IT
elacion Profundidad/Bicarbonatos HCO,

Camparfia 99

600
[
500
400
® e Ecuacion linea de Iende’ncwa y =-0,258x + 234,82
[ J ® Coeficiente de correlacion: -0,22

Contenido en bicarbonatos HCO3 (mg/L)

0 0 100 150 200 250 300 350 400 450
Profundidad puntos muestreados (m)

‘:}e ';-Ii;lll.-t.;-u::l:u:fi:-!fl: Figura 6.1.1.17
Relacion Bicarbonatos / calcio (meg/l)
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Caracterizacion de la calidad actual. Campafia otofio 1999

En las figuras 6.1.1.17 y 6.1.1.18 puede observarse una mayor concentracion y un aumento mas
rapido de los iones calcio y calciotmagnesio que del i6n bicarbonato lo que pone de manifiesto
la existencia de aportes de estos iones diferentes a los de la disolucion de calcita o dolomita;
probablemente dichos aportes son debidos a la meteorizacion de minerales silicatados con
calcio.

% PR {ovalile
‘A-? PO it Figura 6.1.1.18 Eg Lzabal I1
Relacién Bicarbonatos / calcio + magnesio (meq/l)

calcio + magnesio (meq/l)

Bicarbonatos HCOs (meg/l)

En el plano 6.1.1.6 puede observarse la distribucion espacial de bicarbonatos en la zona
de estudio. Es patente la amplia distribucion de concentraciones entre 150 y 250 mg/L por la
mayor parte de la misma con un aumento hacia el sector oriental donde se alcanzan valores en
torno a los 300 mg/L.

Nitratos

Los valores maximos de concentracion de este constituyente corresponden al sondeo
de Aceitunas Barruz y al pozo de 20 m de la finca La Plata con valores, en ambos casos, de 78
mg/L. El minimo se detecta en el sondeo de abastecimiento de la Avenida Deportiva de la
Urbanizacion Cotorredondo, junto al rio Guadarrama, con un valor de 1 mg/L. El valor medio de
las concentraciones de nitratos es de 28 mg/L.

En el cuadro 6.1.1.12 puede observarse la distribucion de nitratos por intervalos de
concentracion y en la figura 6.1.1.19 el histograma de frecuencias asociado. Casi el 80 % de los
puntos muestreados tiene una concentracion inferior a 40 mg/L. Los intervalos de concentracion
mas frecuentes corresponden a 10-20 y 20-30 mg/L, con el 24% en ambos casos.

Los valores de nitratos de cada muestra obtenida, clasificados por intervalos de
profundidad, se presentan en el cuadro 6.1.1.13.
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Cuadro 6.1.1.13

Valores de nitratos y nitritos clasificados por intervalos de profundidad. Camparfia 1999

Profundidad de 10 a 100 m

Nombre Hoja |Oct |Punto |Prof (m) [NO;(mg/L) |NO, (mg/L)
Minorco Ibérica 192312 182 |50 55 valores | valores
Jabones Pardo 1923 12 |184 |90 2 NO; (mg/L) | NO, (mg/L)
Estructuras Bravo 1923 [6  [179 10 75 n° datos 20 2
Segasa S.A. 1923 [5  [271 100 41 valor maximo 78 0,07
1822 [5 |33 61,5 4 0,07 valor minimo 2 0,06
1822 8 |202 15 34 media 34 0,065
1823 |12 1104 |80 1 desviacion e. 22,6 0,005
1823 (3 [119 13 22
1823 [4 |36 80 29
1923 [1 |69 95 66
1923 [5  |227 20,5 78
1924 (1 |4 79 54
P.l.Los Gallegos 1923 [2 183 |72 29
HYMPSA 1923 [5  [279 75 19
Finca Valc 1823 [4  |200 70 44
U.Los Olivos. (Batres) 1823 18 [51 89 16
Rest.Cortijo del Cazador 1823 [7 |87 25 52
VALDISA 1822 (5 |30 60 33
Finca M-530 km 11 1823 [1  |107 50 7 0,06
Club hipico. Vivero Molino 1823 |1 (108  [100 14
Profundidad 100-200 m
Nombre Hoja |Oct [Punto |Prof (m) [NO; (mg/L) |NO, (mg/L)
Aceitunas Barruz 192311 359  [130 78 valores | valores
C.P.P.I Cordel de la Carrera 1923 1 (358|120 3 NO; (mg/L)| NO, (mg/L)
Julio Martinez Cid y Cia S.L 1923 [1 [361 120 15 n° datos 49 2
P.I.EI Alamo (Pozo Comuntario) 1923 |11 (357 [120 28 valor maximo 78 0,06
Pol.Ind Valdonaire (Pozo 1) 1923 [1  [362  |145 57 valor minimo 1 0,06
P.l. Los Llanos (Pozo cc itario) 1923 (1 |363 125 44 media 28 0,06
P.I. Los Linares (Pozo Ct itario) 1923 11 [364  [120 22 desviacion e. 15 0
Ayt Cubas (Pozo 1) 1823 |18 [63 120 30
Urb. Soto de Grifién 1923 [5  |275 120 38
Ayt®.Torrej Calzada. Pozo piscina nueva  |1923 |5 272|130 23
Aircoil S.L. 1823 [4 201 120 25
C.P.P.I. N°1 Arroyomolinos 1823 |14 [202  [145 39
Méstoles Industrial. Pozo principal 1823 14 [204  [150 24
Centro asturiano 1823 13 [140 [120 11
Papelera del Centro 1823 |13 [125  [140 4
P.l. Los Calahorros (Pozo cc 1923 11 (375 [150 36
Avicola Moraleja 1823 [4 198  |120 32
Arroyomolinos (Pozo Pendén) 1823 14 [205  [120 3
Arroyomolinos (Pozo cementerio) 1823 [4 206|180 11
Ibergrasa S.A. 1923 [5  [281  |120 40
Cromados Garcia 1823 |13 141|110 46
Urbanizacion Montebatres 1823 |18 |55 200 1
U.Cotorredondo (Pozo Avd.Deportiva) 1823 [7 |86 200 1
Ayt° El Alamo (Pozo Juan Grandes) 1823 |7 [65 125 15
1923 [1 214 110 52
Ayt° El Alamo. Pozo Prados 1823 |18 [60 190 19
Ayt® Serranillos (Pozo nuevo) 1823 [8 |62 200 32
Isramar S.L 1923 [1  [365 110 36
P.I. Well's_(Pozo ct itario) 1923 [1 [366 130 37
Los Combos 1823 14 [207  [130 30
La Gaviota S.L. 1923 [5 |273 122 58
Las Nieves 1822 18 [214 [143 28
Antusana [V 1823 [4  |195 128 27
Antusana Il 1823 [4  [194 132 27
Reguera -1 1923 [1 [372 111 29 0,06
Covimar 1923 (1 [373 134 24 0,06
VP -l 1822 [5  [53 125 11
Ayt° Sevilla (Camino del Atajillo) 1822 16 (82 190 14
U.Los Manantiales 1822 |7 |83 180 11
Pozo S.Sebastian (Grifion) 182318 |9 120 36
Pozo La Ermita (Grifién) 1923 [5  |245 190 41
U.Las Colinas Pozol 1823 |4 192 [150 20
U.Valdemeriendas 1823 18 48 120 28
Urb. La Sierra (Pozol) 1823 18 [53 120 44
Restaurante El Saliente 1822 16 |84 110 11
Viveros de Navalcarnero 1823 |2 |158  [150 19
CASBEGA 1923 [1 [325 130 28
B-2A 1823 [7 |82 151 16
VP-1 1822 [6 |80 200 20
Profundidad 200-300
Nombre Hoja |Oct |Punto |Prof (m) [NO;(mg/L)|NO, (mg/L) valores valores
U.Cotorredondo Pozo Avda Las Cumbres  |1823 |8 |61 260 6 NO; (mg/L)| NO, (mg/L)
Villamantilla-Il 1822 [5 |52 260 8 n° datos 5
U. Los Cortijos 1822 16 (83 220 7 valor maximo 8
Ayt Vil 1823 [1 105  |205 7 valor minimo 4
B-5 1823 (3 |136 248 4 media 64
desviacion e. 135
Profundidad 300-400 m
Nombre Hoja |Oct |Punto |Prof (m) [NO; (mg/L) |NO, (mg/L) valores valores
B-1 1823 |7 (81 [400 5 NO; (mg/L)| NO, (mg/L)
B-4 1823 [8 |46 305 25 n° datos 2
valor maximo 25
valor minimo 5
media 15
desviacion e. 10




Caracterizacion de la calidad actual. Campafia otofio 1999

Cuadro 6.1.1.12

Distribucion de nitratos por intervalos de concentracion

Intervalo o | n°de puntos
Clase o frecuencia] % | % acumulado
10 12 16% 16%
20 18 24% 39%
30 18 24% 63%
40 11 14% 78%
50 7 9% 87%
60 6 8% 95%
70 1 1% 96%
80 3 4% 100%

En él se pone de manifiesto
que el valor medio de
concentracion  en  NO3
disminuye con el aumento de
la profundidad en cada
rango. Asi, mientras el valor
medio es de 34 mg/L para el
intervalo de profundidad de
10 a 100, es de 28 mg/L para
el de 100 a 200 m y de 6
mg/L para el de 200 a 300 m.
En el rango de profundidades

de 300 a 400 metros, con s6lo dos sondeos muestreados que presentan valores de
concentraciones en NOs muy dispares, 5 y 25 mg/L, respectivamente, no se mantiene esta

tendencia.

Figura 6.1.1.19

Histograma de frecuencias
Concentraciones de nitratos (mg/L). Campafia 99'

100%

18

90%

80%

70%

60%

50%

40%

% Acumulado

/

18

16

14

11

12

10

Frecuencia

30% I | 6
20% / g ! ! ! —t
10% I T 2
0% 0
10 20 30 40 50 60 70 80
=3 Frecuencia 12 18 18 11 7 6 1 3
== o, acumulado | 15,79% | 39,47% 63,16% | 77,63% 86,84% 94,74% 96,05% | 100,00%

Intervalo de clase

El contenido en NOs presenta un coeficiente de correlacion negativo de 0,41 con
respecto a la profundidad de los sondeos, como se indica en la figura 6.1.1.20. Se observa que,
como en el caso de otros constituyentes, a partir de los 200 m de profundidad las
concentraciones de NOs son por lo general netamente inferiores a las detectadas en
profundidades inferiores en las que, a su vez, se produce una mayor dispersion de estos valores

de concentracion.

La concentracion observada en cada punto muestreado se representa en la figura
6.1.1.21; en ella puede observarse que la concentracion méxima admitida para aguas de
consumo publico, establecida en 50 mg/L, se sobrepasa en 10 de los puntos que corresponden
casi en su totalidad a sondeos y pozos destinados a usos industriales y agricola-ganaderos.
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Caracterizacion de la calidad actual. Campafia otofio 1999

34

Contenido en nitratos NO3z (mg/l)

'ﬁl:u‘.a '::Iea_lagu:_a Figura 6.1.1.20 m 'L::v"!'f (I"bgnbca} ?f
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Profundidad puntos muestreados (m)

La distribucion espacial de las concentraciones de nitratos en la zona se presenta en el
plano 6.1.1.7. Es de destacar que las concentraciones inferiores a los 20 o 40 mg/L se
localizan, salvo excepciones, en el sector occidental de la misma, a partir de la linea imaginaria
Mdstoles- Moraleja de Enmedio-Grifin. Concentraciones singulares se detectan en sondeos de
menos de 100 m de profundidad al sureste de El Alamo y en las proximidades de Villamantilla
asi como en el sondeo de Cromados Garcia, en la zona de Navalcarnero. En el sector oriental,
estas concentraciones aumentan hasta valores usuales comprendidos entre 40 y 75 mglL,
asociadas por lo comun a entornos urbanos e industriales (Fuenlabrada, Grifion y Torrején de la

Calzada).

4

sl Tkl
y Wlirero de Saiafis

Figura 6.1.1.21 m e (I:aggl]cllf
Contenido en nitratos (mg/L) = 15uDe
Camparfia 99

Concentracion de nitratos (mg/L)

Concentracion maxima admisible
para consumo publico

Puntos muestreados (n° de muestra)
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Caracterizacion de la calidad actual. Campafia otofio 1999

Calcio

Los valores extremos de la concentracion de calcio corresponden a los sondeos de
Aceitunas Barruz y al Batres-1 del campo de Batres del CYIl con 174 y 3 mg/L respectivamente.
La concentracion media para el total de puntos muestreados es de 53 mg/L.

Cuadro 6.1.1.14
Distribucion de calcio por intervalos de concentracién

Intervalo o | n° de puntos

Clase o frecuencia| % | % acumulado
0-20 11] 14% 14%
20-40 18] 24% 38%
40-60 18] 24% 62%
60-80 20| 26% 88%
80-100 4] 5% 93%
100-120 2| 3% 96%
120-140 2| 3% 99%
140-160 0] 0% 99%
160-180 1] 1% 100%

Figura 6.1.1.22

Histograma de frecuencias

En el cuadro 6.1.1.14
se presenta la distribucion de
calcio por intervalos de
concentracion y en la figura
6.1.1.22. Se observa que
casi el 90 % de las muestras
presenta valores inferiores a
80 mg/L y que en el 75 % los
valores estan comprendidos
entre 20 y 80 mglL.
Concentraciones por encima
de 100 mg/L apenas se han
detectado en el 7% de las
ocasiones.

Concentraciones de calcio (mg/l). Campafia 99'

100%

/o=.—-0—- 2

90%

)4

80%

18 18 4

20

70%

60%

11 f

15

50%

40% 1

% Acumulado

30% 1

20% T

10% 7

Frecuencia

10

ES

/f__

2

1

0% 0
20 40 60 80 100 120 140 160 180
3 Frecuencia 11 18 18 20 4 2 2 0 1

=8= o, acumulado

14,47%

38,16% | 61,84% | 88,16% [ 93,42%

96,05%

98,68%

98,68% [ 100,00%

Intervalo de clase

La relacion entre la concentracion en calcio y la profundidad (figura 6.1.1.23) representa
una escasa dependencia entre ambas variables con un coeficiente de correlacion negativo de
0,27. Por otra parte se observa que las concentraciones no superan los 80 mg/L en los sondeos
con profundidad mayor de 150 m, mientras que para profundidades menores a la indicada la
variabilidad de los valores se hace mayor. Esta circunstancia, junto con la ausencia de
incremento de sodio con la profundidad (figura 6.1.1.25), parece apuntar hacia un proceso de
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Caracterizacion de la calidad actual. Campafia otofio 1999

precipitacion de carbonatos mas que a uno de intercambio iénico como explicacion de la
comentada disminucién del calcio en profundidad.

; :;1'r1li'.: :-l-:lr:,'. :-:.I FIgUI’a 61123 E =
Relacion Profundidad/Calcio
Campafia 99
200
180 )
a4 60
=
D
g 140 °®
'c_% 120 ) ®
[
&
% Ecuacion linea de tendencia: y = -0,14x + 71,015
o Coefici de correlacién: -0,27
p
=
e
S °
\
° o
L . L]
250 300 350 400 450

Profundidad puntos muestreados (m)

En el plano 6.1.1.8 se muestra la distribucion espacial de este constituyente. Es de
destacar que las concentraciones mas altas, superiores por lo general a 50 mg/L, se localizan
en las zonas de interfluvio, tanto en la margen derecha como en la izquierda del rio
Guadarrama. Las concentraciones mas bajas, inferiores a la mencionada, se presentan en la
zona de descarga del rio Guadarrama en concordancia con el modelo de evolucion
hidroquimica aceptado para el acuifero. Esta disminucién de concentraciones hacia los valles se
ha atribuido tradicionalmente a los procesos de intercambio idnico de sodio por calcio que

presumiblemente tienen lugar durante el flujo profundo de zonas de interfluvio a zonas de
descarga.

Como ocurre con otros constituyentes, la concentracion de calcio es superior en el
sector oriental de la zona en el que se detectan los valores més elevados. A partir del eje
Fuenlabrada-Humanes-Grifion las concentraciones aumentan progresivamente desde los 75

mg/L hasta los 100. El fondo regional en el resto de la zona presenta un valor en torno a los 50
mg/L

Como se hizo notar en las figuras 6.1.1.14 y 6.1.1.17 el aporte de calcio no provendria
exclusivamente de materiales carbonatados, escasos en el acuifero, sino de la descomposicion
de rocas igneas con feldespatos, plagioclasa, anortita, piroxenos y anfiboles y, en este sector
oriental, de los materiales de la proxima facies de transicion.
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Caracterizacion de la calidad actual. Campafia otofio 1999

Sodio

Las concentraciones maxima y minima obtenidas durante la campafia de muestreo
corresponden al pozo de 13 m de la finca EI Alamo con 177 mg/L y al sondeo de 120 m de Aircoil
con 16 mg/L. La concentracion media del total de los 76 puntos muestreados es de 58 mgiL.

Cuadro 6.1.1.15 En el cuadro

Distribucion de sodio por intervalos de concentracion 61115 y en la figura
6.1.1.24 se observa que el

0,

Intervalo o | n° de puntos 50 % de los puntos
Clase | ofrecuencial] % | % acumulado mUEStread(_),S presgnta una
0-25 10 13% 13% concentracion inferior a los
25-50 27 36% 49% 50 mg/L. Por otra parte casi
50-75 22 29% 78% en el 90 % la concentracion
75-100 7 9% 87% es inferior a los 90 mg/L. El

100-125 8 110% 972" intervalo de concentracion
1;5'15;0 1 iof’ fo%o//o con mayor numero de

Y Mayor... d d puntos corresponde al de 25

a 50 mg/L con 27 puntos.
Figura 6.1.1.24
Histograma de frecuencias
Concentraciones de sodio (mg/L). Campafia 99'
100% /_—=07 —)— 3
27
90% /
80% @ %
r
70% ;/ 20
° 60% 1 ,g
§ 50% 1 15 %
g e
£ 40% m 1 .
= 1 1 . 10
30% 7
20% 7 1 1 1
5
10% T 1 1 1 1 1
0% 0
25 50 5 100 125 150 y mayor...
= Frecuencia 10 27 22 7 8 1 1
== o\, acumulado 13,16% 48,68% 77,63% 86,84% 97,37% 98,68% 100,00%

Intervalo de clase

En la figura 6.1.1.25 puede apreciarse que no existe una relacion de dependencia entre
la profundidad de las captaciones y la concentracion de este elemento. (r= —0,08). Unicamente
conviene resefiar que en las escasas captaciones de mas de 200 m de profundidad la

concentracion de sodio se mantiene por encima de los 40 mg/L.
En el plano 6.1.1.9 se presenta la distribucion espacial del contenido en sodio. En

concordancia con lo esperado del modelo de flujo, los valores méas bajos, inferiores a 35 mg/L, se
localizan en la zona de interfluvio Perales - Guadarrama y en el sector oriental de la margen
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Caracterizacion de la calidad actual. Campafia otofio 1999

izquierda del Guadarrama, con valores comprendidos entre 35y 60 mg/L, en una amplia banda
definida por las localidades de Mostoles - Moraleja de En medio - Humanes -Grifion.

'1‘? Irstmube Gaziag ion L
F ) W R e e T Figura 6.1.1.25 m on
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Se aprecia un aumento progresivo de concentraciones hacia la zona de descarga del rio
Perales y hacia el sector meridional de la de descarga del Guadarrama, entre la carretera Madrid
- Navalcarnero y Batres, con valores entre 60 y 80 mg/L detectados en los sondeos de
abastecimiento de las urbanizaciones Cotorredondo y Montebatres y en los del campo de Batres
de C.Y.II.

Se detecta, igualmente, un aumento progresivo del contenido en sodio hacia el sector
oriental de la zona, probablemente atribuible a influencia creciente de la facies de transicion. Los
valores alcanzados superan por lo general los 60 mg/L.

Magnesio

El valor maximo detectado corresponde al pozo de 10 m de profundidad de Estructuras
Bravo, en la carretera de Parla a Pinto, con un valor de 84 mg/L. Valores minimos de 1 mg/L se
han encontrado en el pozo denominado Penddn de 120 m utilizado para abastecimiento a
Arroyomolinos y en el sondeo de 61 m de la finca Los Molinillos. El valor medio de concentracion
en magnesio para el total de los 76 puntos muestreados durante esta campaiia es de 16 mg/L.

En el cuadro 6.1.1.16 se representa la distribucion de magnesio por intervalos de
concentracion y en la figura 6.1.1.26 el histograma asociado. EI 80 % de los puntos muestreados

199



Caracterizacion de la calidad actual. Campafia otofio 1999

presentan un contenido en magnesio inferior de a 20 mg/L; en casi un 60% de las ocasiones este
contenido es inferior a 10 mg/L.

Cuadro 6.1.1.16

Distribucién de magnesio por intervalos de concentracion En la  figura
6.1.1.27, en la que se ilustra
Intervalo o | n° de puntos la_ relacion entre la
Clase | o frecuencia| % | % acumulado profundidad y la
0-10 44 58% 58% concentracion en magnesio,
oct-20 17 22% 80% r= -0.32, se observa que
20-30 4 5% 86% hasta los 120 - 150 metros
ig'gg ;‘ 222 gégﬁ de profundidad existe una
2060 1 1% 0% \éggile)glt?:gonrg: ’ rﬂitsntrgi

60-70 1 1% 97% >
=080 T 7 500 que a patir de esta
Y mayor... 1 1% 100% profundidad casi la totalidad

de las concentraciones son
inferiores a 20 mg/L , con

Figura 6.1.1.26

Histograma de frecuencias
Concentraciones de magnesio (mg/l). Campafia 99'
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mle 0, gcumulado | 57,89% 80,26% 85,53% 90,79% 94,74% 96,05% 97,37% 98,68% 100,00%

Intervalo de clase

una tendencia a la disminucion. Esta disminucion puede deberse a procesos de precipitacion de
carbonatos por aumento de la temperatura en profundidad. Como se ha sefialado anteriormente,
figura 6.1.1.18,parece existir en la zona un aporte adicional de Ca y Mg a la disolucién de
dolomita. Dicho aporte corresponderia a procesos de alteracion de minerales ferromagnesianos
presentes en la matriz del acuifero.

En el plano 6.1.1.10 se puede observar la distribucion espacial de las concentraciones
de magnesio en la zona de estudio. Los valores estan homogéneamente distribuidos en el sector
occidental de la zona - margen derecha del Guadarrama - y hasta la linea imaginaria Mdstoles
- Moraleja de Enmedio-Batres. En esta zona las concentraciones no superan los 12 mg/L.
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A partir de este eje norte-sur las concentraciones aumentan progresivamente hacia el este
alcanzado los valores maximos en la zona de del dominio de los materiales de transicion.

'1? rst tuto Geolsqo 'L” (:aﬂ?ll dﬁ'
r y R de '.'.-ﬁ."'l.' Figura 6.1.1.27 m = | Isabd II
Relacién Profundidad/Magnesio (mg/L)
Camparfia 99
100
[ ]
80
=) [ J
D
£ [ )
% o0 [
> e 8
E 40 ° ° P [ J — .
) o Ecuacion linea de tendencia: y = -0,0871x + 27,326
_8 Coeficiente de correlacion: -0,32
s 0] ~
5 e o g0 ‘& s
O ®
9 S o L °8%," : . ; : L
50 100 150 200 250 300 350 0 4%0
-20
Profundidad puntos muestreados (m)
Potasio

La concentracion maxima observada corresponde al pozo de Estructuras Bravo con 9
mg/L. Los valores minimos, 1 mg/L, se detectan en buena parte los puntos muestreados. La
concentracion media para el total de los puntos en esta campafia es de 2,3 mg/L.

Distribucion de potasio por intervalos de concentracion

Cuadro 6.1.1.17

Intervalo o | n° de puntos
Clase o frecuencia| % | % acumulado
2 53] 71% 71%
4 13] 17% 88%
6 4] 5% 93%
8 4] 5% 99%
10 1l 1% 100%

En el cuadro 6.1.1.17
de distribucién de potasio en
intervalos de concentracion y
en el histograma de
distribucion de frecuencias de
la figura 6.1.1.28 se establece
que mas del 70 % de los
puntos tienen una
concentracion inferior a los 2
mg/L y casi el 90 % inferior a
los 4 mg/L.

La distribucion espacial de las concentraciones de potasio, plano 6.1.1.11 es homogénea
en toda la zona oeste y central del rea de estudio donde no sobrepasa el miligramo por litro.
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Hacia el este se observa un paulatino aumento de la misma alcanzando valores de 8 mg/L al sur
de Fuenlabrada y en la zona de Parla.

Figura 6.1.1.28
Histograma de frecuencias

Concentraciones de potasio (mg/L). Campafia 99'

100% / S — 0
53
90% /
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80% T| /'
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£ 40% T -
B 20
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13
o |4
20% b
10% T| i 4 4
|| —
0% 0
2 4 6 8 10
1 Frecuencia 53 13 4 4 1
=8= o, acumulado 70,67% 88,00% 93,33% 98,67% 100,00%

Intervalo de clase

El origen del potasio disuelto en el agua del acuifero debe buscarse en la alteracion de
feldespatos y micas y, en las concentraciones mas altas observadas en la zona este, en la
disolucion de sales potasicas frecuentes entre los materiales de transicion. Los bajos contenidos
detectados se deben a la dificultad de liberacion del potasio por los minerales silicatados
(feldespatos) y a su tendencia a ser incorporado en la estructura de las arcillas.

Silice

Cuadro 6.1.1.18
Distribucion de silice por intervalos de concentracion

Intervalo o | n° de puntos

Clase o frecuencia] % | % acumulado
0-10 1 1% 1%
10-20 8 11% 12%
20-30 19 25% 37%
30-40 34 45% 82%
40-50 12 16% 97%
50-60 2 3% 100%

El valor maximo
detectado corresponde a la
captacion de Estructuras Bravo,
de 10 metros de profundidad, el
minimo, 3.2 mg/L se ha
localizado en el sondeo de 90
metros de Jabones Pardo. El
contenido medio en silice de las
aguas subterraneas de la zona
es de 32.5 mg/L.

Del cuadro 6.1.1.18 y de

la figura 6.1.1.29 se desprende que en el rango de 30 a 40 mg/L se incluye el mayor numero de
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puntos muestreados (45%)y que algo mas del 80 % de los mismos presenta una concentracion
inferior a los 40 mg/L.

La relacion entre profundidad de las captaciones y el contenido en silice

Concentraciones de silice (mg/L). Campafia 99'

Figura 6.1.1.29
Histograma de frecuencias
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10 20 30 40 50 60
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=@= o/, scumulado 1,32% 11,84% 36,84% 81,58% 97,37% 100,00%

Intervalo de clase
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(figura

6.1.1.30) presenta un indice de correlacion negativo cuyo valor es 0,34 que evidencia la falta de
la misma entre ambas variables.
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Caracterizacion de la calidad actual. Campafia otofio 1999

La distribucion espacial del contenido en silice en la zona de trabajo se presenta en el plano
6.1.1.12. Las concentraciones méas elevadas se detectan en las zonas de interfluvio en dos
bandas definidas por las localidades de Sevilla la Nueva - Navalcarnero - El Alamo y Alcorcon -
Moraleja de En medio - Grifidn, respectivamente.

Aunque existe una clara homogeneidad en los valores detectados, puede apreciarse una
zona de bajas concentraciones, inferiores a 30 mg/L, en las proximidades del cauce del rio
Guadarrama, correspondientes a la zona de emplazamiento de sondeos de mas de 200 m. La
disminucion del contenido en silice hacia las zonas de descarga se puede apreciar, igualmente,
en la zona del rio Perales.

Una tercera zona de concentraciones relativamente bajas es detectable en el corredor
Fuenlabrada, Humanes Torrejon de la Calzada, en las proximidades de la facies de transicion,
con menor influencia del dominio siliceo, en la que los valores de contenido en silice se
mantienen, salvo excepciones, por debajo de los 30 mgl/L.

La disminucion de los contenidos en silice desde las zonas de interfluvio a las zonas de
valle, ha sido atribuida a procesos de intercambio ionico y de neoformacion de arcillas que
pueden estar favorecidos por fendmenos de precipitacion de la silice por disminucion de la
temperatura en el sentido ascendente del flujo en estas zonas de descarga.

Dureza
Cuadro 6.1.1.19 Los valores extremos de dureza
Clasificacion de las aguas por su dureza corresponden a los sondeos Pendon, del
Ayuntamiento de Arroyomolinos, y Los
Intervalo de L o Molinillos de 120 y 61 m de profundidad
Dureza puntos % Clasificacion respectivamente en los que se ha
0-50 ! 9,2 |Blandas detectado el valor minimo de 14 mg/L de
50-100 8 10,5 Algo duras Lo
COsCa. El valor maximo corresponde al
100-200 32 42,1 |Duras deo d .
> 200 29 381 |Muy duras sondeo de Aceitunas Barruz que, con

una profundidad de 130 m, presenta el
valor maximo de 639 mg/L de COsCa.

En el cuadro 6.1.1.19 se
presenta la clasificacion de las
aguas por su dureza. Casi la
mitad de las muestras se

Cuadro 6.1.1.20
Distribucion de dureza por intervalos de concentracion

. . Intervalo o |n° de puntos

incluyen en el intervalo de Clase o frecuencia] % | % acumulado
100 a 200_ mg/L de COsCa, 0-100 15 20% 20%
correspondiente  a  aguas 100-200 32 42% 62%
duras. El segundo grupo en 200-300 17 22% 84%
importancia lo constituyen las 300-400 3 4% 88%
aguas muy duras con més de 400-500 5 7% 95%
200 mg/L de COsCa, que 500-600 2 3% 97%
representan un 38 % del total. 600-700 2 3% 100%

Aguas blandas y algo duras
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sblo se detectan en menos del 20 % de las ocasiones.

En el cuadro 6.1.1.20 se presentan los valores de dureza obtenidos por intervalos y en la
figura 6.1.1.30 el histograma asociado. Mas del 60 % de loas muestras obtenidas presentan
valores de dureza inferiores a 200 mg/L de COsCa. Aguas con dureza comprendida entre 0 y
100, y entre 200 y 300 mg/L de COsCa sdlo se presentan en el 20 y 22 % de las ocasiones,
respectivamente.

Figura 6.1.1.30

Histograma de frecuencias
Dureza (mg/L de CaCO,). Campafia 99'

100% r 3%
32
90%
T
80% /
70% T2
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o T 20 =
5 . 17 g
§ 50% 15 |, g
2 40% 1 / H H 5 F
X
30% 1 1 I T 10
20% 1 1 I )
3 T5
10% T I 2 2
0% 0
100 200 300 400 500 600 700
T Frecuencia 15 32 17 3 5 2 2
=@= o, acumulado | 34,21% | 65,79% | 81,58% | 92,11% | 93,42% | 96,05% | 97,37% | 97,37% | 98,68% |100,00%

Intervalo de clase

En la figura 6.1.1.31 se presenta la relacion entre profundidad y la dureza, expresada en
mg/L de COsCa. En ella no se observa una clara relacion de dependencia entre ambas
variables. Aunque el coeficiente de correlacion negativo es 0,34 se observa una gran dispersion
de valores para profundidades inferiores a 130 - 150 m. A partir de esta profundidad los valores
de dureza generalmente no sobrepasan los 200 mg/L y, a partir de 250 m, los 100 mg/L de
COsCa. Esto se deberia, como se ha indicado anteriormente, al menor contenido en calcio y
magnesio en las aguas de dichos sondeos, como consecuencia de la probable precipitacion de
carbonatos en profundidad.

La distribucion de Cuadro 6.1.1.21

los datos de dureza por  patos de dureza por intervalos de profundidad de los pozos
intervalos de profundidad

de los sondeos Profundidad | n° valor | valor desviacion
muestreados queda (m) datos | maximojminimd media estandar
reﬂejada en el cuadro 10-100 20 600,8 | 14,2 261,7 172
6.1.1.21. En él se pone 100-200 49 639,1 | 14,2 191,2 116,2
de manifiesto la 200-300 5 175 22,5 75,6 58,8
disminucién  del  valor 300-400 2 195 20 107,5 123,7

medio de la misma a
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medida que aumenta la profundidad de las captaciones. La escasez de datos correspondientes a
sondeos de 300 a 400 m, junto con el valor singular de 195 mg/L de CO3Ca en el sondeo Batres

IV, modifica ligeramente esta tendencia.

&
- # Ml ce Fipaia
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1 ek e vz 5
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° ° ™) Coeficiente de correlacion R = -0,34

300

200
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'Y J 0g00 ’ [
T &
[ J
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0 100 150 200 250 300 350 400 450
profundidad (m)

En el plano 6.1.1.13 puede observarse la distribucién espacial de la dureza en la zona de
estudio. En ella pueden diferenciarse dos dominios separados por la linea imaginaria definida
por las localidades de Mostoles, Moraleja de En medio y Grifién. Al oeste de dicha linea
predominan aguas con una dureza inferior a los 200 mg/L de COsCa; al este de la misma la
dureza, con valores de mas de 200 mg/L de CO3Ca, aumenta progresivamente hacia la facies de
transicion en cuyas proximidades se alcanzan valores en torno a los 400 - 500 mg/L de CO3Ca.

Asimismo es de destacar la presencia de dos &reas con aguas de dureza inferior a los 100 mg/L
de COsCa, situadas ambas en las zonas de descarga de los rios Guadarrama y Perales. Las
concentraciones son del orden de 10 a 50 mg/L de CO3Ca y pueden deberse a un proceso de
ablandamiento por intercambio iénico de calcio por sodio o al ya reiterado de precipitacion de
carbonatos.
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Caracterizacion de la calidad actual

6.1.1.3.- Constituyentes minoritarios

De los 13 elementos minoritarios analizados en el laboratorio en cada muestra,
Unicamente 4 de ellos se han detectado en un numero significativo de muestras en la zona de
estudio. En el resto de los casos las concentraciones se han situado por debajo del limite de
deteccion del laboratorio. Los elementos analizados y los detectados en un mayor nimero de
muestras figuran en el cuadro 6.1.1.22.

Cuadro 6.1.1.22

Resumen estadistico de datos de concentracion de elementos minoritarios
Campafia 99' (76 puntos muestreados)

Limite n° datos con Concentracion | Concentracion Desviacion
Elemento] determinacién (ma/l) |concentracion detectablel méaxima (ma/l) | minima (ma/l) | Media tipica
F 05 3 1 0.5 0,68 0.28
Mn 0,02 3 0,157 0,044 0,10 0,06
Cu 0.05 3 0.29 0.05 013 014
Pb 0.01 0
Cd 0,001 2 0,003 0,002 0,0025 0,0007
Se 0,005 0
Al 0,1 1 0,18 0,18
CN 0,0025 1 1 1
Hg 0,0005 0

Se han realizado mapas de zonacion de concentraciones de los elementos con mayor
frecuencia de aparicion en los puntos muestreados; no se ha considerado el resto de los
mismos por presentar concentraciones por debajo del limite de deteccion en el laboratorio o
porque su aparicion es esporadica en el conjunto de las muestras tomadas.

Hierro

El hierro aparece en casi la totalidad de las muestras en la zona de estudio por tratarse
de un constituyente abundante y ampliamente distribuido en rocas y suelos. En las rocas igneas
aparece en minerales como los piroxenos, anfiboles, biotitas etc. En sedimentos aparece como
pirita, Oxidos e hidrdxidos tanto de Fe2* como de Fe3+. Los Oxidos de hierro provenientes de la
alteracién y meteorizacién de los minerales slicatados constituyen una fuente importante de
hierro disuelto en el agua. De igual modo, la corrosion de las tuberias de hierro por presencia de
bacterias, en funcion de la oxigenacion y de reacciones de oxidacion y reduccion, puede
provocar cambios en las concentraciones de hierro en el agua.

En el cuadro 6.1.1.23 se presentan los datos de concentracion de hierro obtenidos en la
campana.

La concentracion maxima observada corresponde al sondeo Las Nieves, en Mostoles,
con 0,556 mg/L. La concentracién minima, 0,021 mg/L, se ha detectado en el sondeo de la Red
de Vigilancia de la Calidad del Tajo n°® 1823-4-36. El valor medio de la concentracion de hierro
para el total de los 63 puntos es de 0,08 mgl/L.
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Cuadro 6.1.1.23
Concentraciones de Fe (mg/L) por encima del
limite de determinacion (0,02 mg/L).Camparia 99

Nombre Prof (m) Fe (mg/L)
Aceitunas Barruz 130 0,036
Minorco Ibérica 50 0,052
Jabones Pardo 90 0,418
C.P.P.I Cordel de la Carrera 120 0,046
Julio Martinez Cid y Cia S.L 120 0,074
P.I.El Alamo (Pozo Comuntario) 120 0,130
Pol.Ind Valdonaire (Pozo 1) 145 0,023
P.l. Los Llanos (Pozo comunitario) 125 0,022
P.l. Los Linares (Pozo Comunitario) 120 0,033
Estructuras Bravo 10 0,071
Ayt® Cubas (Pozo 1) 120 0,026
Urb. Soto de Grifidn 120 0,068
Segasa S.A. 100 0,032
Ayt®.Torrej Calzada. Pozo piscina nueva 130 0,071
Aircoil S.L. 120 0,076
C.P.P.l. N°1 Arroyomolinos 145 0,088
Centro asturiano 120 0,027
Papelera del Centro 140 0,024
P.l. Los Calahorros (Pozo comunitario) 150 0,035
Avicola Moraleja 120 0,059
Arroyomolinos (Pozo Pendén) 120 0,034
Arroyomolinos (Pozo cementerio) 180 0,042
Ibergrasa S.A. 120 0,083
Cromados Garcia 110 0,307
Urbanizacion Montebatres 200 0,233
U.Cotorredondo Pozo Avda Las Cumbres 260 0,175
U.Cotorredondo (Pozo Avd.Deportiva) 200 0,023
Ayt° El Alamo (Pozo Juan Grandes) 125 0,023
Villaviciosa 15 0,022
El Alamo 13 0,118
Fabrica viguetas 80 0,021
Picadero 95 0,046
La Paloma 110 0,031
La Plata 20,5 0,05
Ayt° El Alamo. Pozo Prados 190 0,048
Ayt® Serranillos (Pozo nuevo) 200 0,032
Isramar S.L 110 0,035
P.l.Los Gallegos 72 0,031
P.l. Well's (Pozo comunitario) 130 0,029
Los Combos 130 0,025
Finca Valdefuentes 70 0,107
Las Nieves 143 0,556
Antusana Il 132 0,079
Reguera - 1 111 0,336
Ayt® Sevilla (Camino del Atajillo) 190 0,041
U.Los Manantiales 180 0,051
U. Los Cortijos 220 0,025
Pozo S.Sebastian (Grifion) 120 0,045
Pozo La Ermita (Grifién) 190 0,035
U.Los Olivos. (Batres) 89 0,043
Rest.Cortijo del Cazador 25 0,057
U.Las Colinas Pozol 150 0,091
U.Valdemeriendas 120 0,076
Urb. La Sierra (Pozol) 120 0,034
Restaurante El Saliente 110 0,064
Finca M-530 km 11 50 0,168
Club hipico. Vivero Molino 100 0,028
Viveros de Navalcarnero 150 0,023
CASBEGA 130 0,026
Batres-5 248 0,032
Batres-2 b 151 0,023
Batres-2 ¢ 151 0,035
VP-1 200 0,067
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Caracterizacion de la calidad actual

En el plano 6.1.1.14 se presenta la distribucion espacial de este elemento en la zona
de estudio. Las concentraciones se sitian generalmente por debajo de los 0,1 mg/L. Para la
elaboracion del mapa de isocontenidos no se han tenido en cuenta tres valores de concentracion
singular por lo elevado de ésta frente al resto. Estos valores corresponden al sondeo del CYIl en
Mdstoles, Las Nieves, (0,556 mg/L), al sondeo de Jabones Pardo, en Fuenlabrada, (0,418 mg/L)
y al sondeo de Cromados Garcia en el poligono industrial Alparrache, en Navalcarnero (0,307
mg/L).

Existen amplias zonas con puntos en los que la concentracion es inferior a los 0,04
mg/L. En la margen izquierda del rio Guadarrama, coincidiendo con los ndcleos urbanos
importantes como Fuenlabrada y Mostoles, se detectan las concentraciones mas altas.
Igualmente en la zona de las urbanizaciones Montebatres y Cotorredondo se presentan dos
valores con una concentracion superior a los 0,15 mg/L.

Zinc

Como en el caso del hierro, el zinc esta ampliamente difundido en la zona de estudio ya
que ha sido detectado en 55 de las captaciones muestreadas, cuya relacion se incluye en el
cuadro 6.1.1.24.

El valor maximo observado, 3,39 mg/L, corresponde al sondeo de 70 metros de
profundidad de la finca Valdefuentes, situada aguas abajo del arroyo Médico, en el término
municipal de Arroyomolinos, por el que discurren las aguas residuales de la granja Los Combos.

El valor minimo, 0.05 mg/L, se detecta en sondeos de muy diversa profundidad: 89 m en
el caso del sondeo de la Urbanizacion los Olivos, de Batres, 260 el caso de la Urbanizacion
Cotorredondo, etc. Sin considerar el valor maximo, la concentracion media de Zn en el total de
puntos muestreados es de 0,2 mg/L.

En el plano 6.1.1.15 se presenta la distribucion de Zn. En él puede observarse la
distribucion homogénea de concentraciones en la mayor parte de la zona, inferiores por lo
general a 0.1 mg/L en la margen derecha del rio Guadarrama y entre Fuenlabrada y Humanes.
Valores de méas de 0.2 mg/L practicamente so6lo se detectan entre Fuenlabrada y Moraleja de
Enmedio. En dicho plano puede observarse, igualmente, la ubicacion de los sondeos con
concentraciones superiores a 1 mg/L.

La dispersion espacial y las bajas concentraciones detectadas parecen apuntar a un
origen natural derivado de la disolucion de minerales como la esfalerita, contenidos en los
materiales de origen igneo y metamdrfico que forman la matriz del acuifero, sin descartar su
posible procedencia de procesos de corrosion en tuberias galvanizadas o de afeccion puntual en
areas de actividad industrial.
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Cuadro 6.1.1.24
Concentraciones de Zn (mg/L) por encima del
limite de determinacion (0,05 mg/L).Campaiia 99

Nombre Prof (m) Zn (mg/L)
Aceitunas Barruz 130 0,06
Jabones Pardo 90 0,07
C.P.P.I Cordel de la Carrera 120 0,56
Julio Martinez Cid y Cia S.L 120 0,28
P.I.EI Alamo (Pozo Comuntario) 120 0,06
Pol.Ind Valdonaire (Pozo 1) 145 0,11
P.l. Los Llanos (Pozo comunitario) 125 0,06
P.l. Los Linares (Pozo Comunitario) 120 0,08
Estructuras Bravo 10 1,55
Ayt° Cubas (Pozo 1) 120 0,07
Segasa S.A. 100 0,20
Aircoil S.L. 120 0,22
Centro asturiano 120 0,07
P.l. Los Calahorros (Pozo comunitario) 150 0,22
Avicola Moraleja 120 0,09
Arroyomolinos (Pozo Penddn) 120 0,07
Cromados Garcia 110 0,13
Urbanizacién Montebatres 200 0,21
U.Cotorredondo Pozo Avda Las Cumbres 260 0,05
U.Cotorredondo (Pozo Avd.Deportiva) 200 0,05
Villaviciosa 15 1,65
Cornatilla 80 0,07
Fabrica viguetas 80 0,15
Picadero 95 0,1
La Paloma 110 0,38
La Plata 20,5 0,12
Tradair. S.A. 79 0,16
Ayt® EI Alamo. Pozo Prados 190 0,09
Ayt° Serranillos (Pozo nuevo) 200 0,08
P.l.Los Gallegos 72 0,14
P.I. Well's (Pozo comunitario) 130 0,05
Los Combos 130 0,13
La Gaviota S.L. 122 0,26
Finca Valdefuentes 70 3,39
Las Nieves 143 0,08
Antusana IV 128 0,07
Antusana Ill 132 1,54
Reguera - 1 111 0,08
Villamantilla-Il 260 0,11
VP -l 125 0,06
U.Los Manantiales 180 0,08
U. Los Cortijos 220 0,07
Pozo La Ermita (Grifion) 190 0,08
U.Los Olivos. (Batres) 89 0,05
Rest.Cortijo del Cazador 25 0,08
U.Las Colinas Pozol 150 0,09
U.Valdemeriendas 120 0,13
VALDISA 60 0,07
Urb. La Sierra (Pozol) 120 0,07
Restaurante El Saliente 110 0,07
Finca M-530 km 11 50 0,23
Club hipico. Vivero Molino 100 0,07
Batres-5 248 0,07
Batres-2 b 151 0,05
Batres-2 ¢ 151 0,08
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Caracterizacion de la calidad actual

Arsénico

Se ha detectado arsénico por encima del limite de deteccién del laboratorio, 0,01 mgl/L,
en 14 de los puntos muestreados o que supone menos del 20 % del total de los mismos.

La concentracion méxima observada corresponde a los sondeos de Los Molinillos,
perteneciente a la RVC, y al sondeo Batres-1 del CYIl con unas concentraciones en torno a los
0,07 mglL.

La concentracion media en los puntos observados es de 0,03 mg/L aunque hay que
destacar que en el 80 % del total esta concentracion es nula o inferior a los 0,01 mg/L.

En el cuadro 6.1.1.25 se incluye la relacion de sondeos con concentraciones de arsénico
por encima del limite de deteccion obtenidas en la campafia de muestreo.

Cuadro 6.1.1.25 El origen de estas bajas
. , concentraciones en el agua
C,:opcentramone_s def\s (mg/L) por encima del se debe a procesos naturales
limite de determinacion (0,01 mg/L).Campaﬁa 99 de disolucion. Aungue no se
tiene informacion procedente
Nombre _ [Prof (m) | As (mg/L) de columnas litolégicas de
Minorco Ibérica 20 0,010 sondeos realizados en los
Segasa S.A. 100 0,015 . pe
Papelera del Centro 140 0,012 mat?“ales detr|t|;os del
Arroyomolinos (Pozo Penddn) 120 0,038 acwfero_ que conﬂrmgn su
U.Cotorredondo Pozo Avda Las Cumbres 260 0,036 presencia, la fuente principal
U.Cotorredondo (Pozo Avd.Deportiva) 200 0,018 de arsénico debe buscarse
Los Molinillos 61,5 0,078 en la existencia de piritas,
Ayt° El Alamo. Pozo Prados 190 0,024 marcasitas y oxihidroxidos de
P.l.Los Gallegos 72 0,019 hierro - en los que pueden
HY'(\)"P,SA 5 0,017 ser adsorbidos los arseniatos
Q’; Villamanta ;gg 818411171 - dispersos en la matriz del
oA 1 0.02 aCU|fer~o 0 acumulac_ios en
Bl 200 007 pequefios horizontes.

Probablemente la oxidacion
de los sulfuros sea el
principal proceso de la incorporacion del arsénico en el agua.

La distribucion espacial de las concentraciones obtenidas, plano 6.1.1.16 muestra
claramente una zona de aparicion de puntos con concentraciones superiores a los 0,01 mg/L a lo
largo del rio Guadarrama al sur de la zona de estudio.

El origen y eventual persistencia de larga duracion de estas concentraciones en
sondeos de esta zona deben ser investigados por tratarse en la mayoria de los casos, de
sondeos empleados para abastecimiento urbano.

Merece la pena destacar que en la mayor parte de los entornos urbanos e industriales de

la zona, la concentracion de arsénico esta por debajo de los limites de deteccion, lo que parece
corroborar un origen natural de este elemento en las aguas subterrneas de la zona.
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Caracterizacion de la calidad actual

Fosfatos

En el cuadro 6.1.1.26 se incluye la relacion de sondeos con concentraciones de fosfatos
por encima del limite de determinacion (0,05 mg/L).

Cuadro 6.1.1.26
Concentraciones de fosfatos (mg/L) por encima del
limite de determinacion (0,05 mg/L).Campafia 99

Nombre Prof (m) |PO,* (mg/L)
Aceitunas Barruz 130 0,16
Jabones Pardo 90 0,2
Estructuras Bravo 10 0,10
Aircoil S.L. 120 0,25
Arroyomolinos (Pozo Penddn) 120 0,06
Arroyomolinos (Pozo cementerio’ 180 0,05
Ibergrasa S.A. 120 0,05
Ayt El Alamo (Pozo Juan Grandes) 125 0,11
61,5 0,18
15 0,15
13 0,58
80 0,6
110 0,06
20,5 0,28
Ayt El Alamo. Pozo Prados 190 0,1
P.l.Los Gallegos 72 0,15
HYMPSA 75 0,36
Finca Valdefuentes 70 0,15
Ayt® Sevilla (Camino del Atajillo) 190 0,07
Pozo La Ermita (Grifién) 190 0,2
Rest.Cortijo del Cazador 25 0,45
Finca M-530 km 11 50 0,18
Batres-5 248 0,09
Batres-2A 151 0,31
Batres-2B 151 0,22
Batres-2-C 151 0,21
Batres-1 400 0,1
Batres-4 305 0,1
VP-1 200 0,08

Se han detectado concentraciones superiores a 0,05 mg/L en 27 muestras. La concentracion
méxima corresponde al pozo de la una fabrica de viguetas, al suroeste de Mostoles, con 0,60
mg/L. Los valores minimos se han detectado en el sondeo del cementerio de Arroyomolinos y
en el de lbergrasa, ambos con 0,05 mg/L. La concentracion media en estos 27 puntos es de 0,2
mg/L.

El origen natural mas comun del fosforo en forma de fosfatos es la disolucion de apatito, fosfato
célcico. El fosfato (PO4%) proviene de la disociacion del &cido fosforico en varias fases
dependiendo del pH del agua. Las concentraciones elevadas de fosfatos se encuentran en
disolucion acuosa provenientes, en la mayor parte de las ocasiones, de su uso como
fertilizantes, detergentes y componentes residuales en aguas residuales urbanas o ganaderas.
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Caracterizacion de la calidad actual

El mecanismo mas probable por el que los fosfatos no sobrepasan las décimas o
centésimas de mg/L en las aguas naturales, como es el caso en la zona de estudio, parece
residir en su facilidad para formar complejos y en ser adsorbidos por dxidos metalicos, en
particular, el hidréxido férrico.

En el plano 6.1.1.17 se observa que existe una dispersion muy grande de valores en
toda la zona y que los valores mas altos generalmente corresponden a pozos o sondeos de
menos de 100 m de profundidad.

Las zonas con concentraciones superiores a los 0.05 mg/L quedan restringidas al sector
Navalcarnero - EI Alamo - Batres, a la zona norte de Arroyomolinos con el valor maximo
mencionado y al area de Grifién - Torrejon de la Calzada. En el resto de la zona aparecen de
forma dispersa concentraciones inferiores a 0.05 mg/L.

Cromo

Se han detectado concentraciones por encima del limite de deteccién en 8 puntos
(cuadro 6.1.1.27) que representan Unicamente el 10% del total de los muestreados. La mayor
concentracion observada, 0,014 mg/L, y corresponde al sondeo de 120 m del poligono industrial
Cordel de la Carrera, en Fuenlabrada. Esta concentracion es tres veces inferior a la maxima
admisible para abastecimiento publico, establecida en 0,05 mg/L.

La menor concentracion observada (0,005 mg/L) corresponde al sondeo de 120 m de
profundidad del poligono EI Alamo en la carretera de Fuenlabrada a Humanes. Este valor es 10
veces inferior al establecido
como maximo en la Cuadro 6.1.1.27

reglamentacion vigente para  concentraciones de Cr (mg/L) por encima del
consumo humano. . ..
limite de determinacion (0,005 mg/L).Campafia 99

Generalmente se ha

: - Nombre [Prof (m) [Cr (mg/L)
reIamonadq la_aparicion de Aceitunas Barruz 130 0,007
concentraciones de, cromo €n C.P.P.I Cordel de la Carrera 120 0,014
las aguas subterraneas con Julio Martinez Cid y Cia S.L 120 0,008
procesos de  contaminacion P.L.EI Alamo (Pozo Comuntario) 120 0,005
de origen industrial. Urb. Soto de Grifion 120 0,008

Cromados Garcia 110 0,010
De los ocho puntos Urbanizacion Montebatres 200 0,011
mencionados’ Seis P.l.Los Gallegos 12 0,012

corresponden a  sondeos
situados en zonas industriales importantes que desarrollan una alta actividad a lo largo del
tiempo y con gran ndmero de industrias dedicadas a los méas diversos actividades.

En la zona de los poligonos industriales de Fuenlabrada a Moéstoles aparecen tres
valores proximos geograficamente con concentraciones de cinco a tres veces inferiores a la
méxima admitida (de 0,007 a 0,014 mg/L) correspondientes a Aceitunas Barruz en el P.l. La
Piqueta, el sondeo comunitario del P.I. Cordel de la Carrera y una empresa de curtidos en el P.1.
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Caracterizacion de la calidad actual

La Fuensanta. La actividad industrial desarrollada en la zona de concentracion de puntos podria
ser la causa del contenido en Cr sefialado.

Los demés puntos, aislados geograficamente como se observa en el plano 6.1.1.18 se
encuentran igualmente en poligonos industriales. Tal es el caso del sondeo comunitario del P.1.
El Alamo entre Fuenlabrada y Humanes (0,005 mg/L), el sondeo de la empresa Cromados
Garcia en el P.I. Alparrache de Navalcarnero (0,01 mg/L) y el sondeo comunitario del P.l. Los
Gallegos en Fuenlabrada (0,012 mgiL).
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Caracterizacion de la calidad actual

6.1.1.4.- La calidad para el consumo humano

La relacion de puntos en los que se sobrepasan los limites méximos establecidos en la
Reglamentacion Técnico Sanitaria para aguas de consumo publico, clasificados por caracteres
fisico-quimicos, relativos a sustancias no deseables y relativos a sustancias toxicas, figuran en
los cuadros 6.1.1.28, 29 y 30. La situacién espacial de estos puntos se refleja en los planos
6.1.1.19, 20 y 21.

En relacion con los caracteres fisico-quimicos cabe mencionar que se sobrepasan los
limites en sulfatos y en magnesio en varios puntos de la zona este como se refleja en el cuadro
6.1.1.28 y en el plano 6.1.1.19. Estas altas concentraciones se asocian, en la mayor parte de los
casos, a efectos de la litologia al situarse en las inmediaciones de la zona de influencia de la
facies de transicion. Unicamente se sobrepasa el limite en sodio en el sondeo El Alamo que
presenta, a su vez, un contenido en Cl de 233 mg/L. En algunos puntos las concentraciones de
magnesio, sodio y aluminio se aproximan al limite permitido.

Por lo que se refiere a los caracteres relativos a sustancias no deseables cuya
concentracion sobrepasa los limites maximos admitidos son los nitratos en 10 ocasiones, el
amonio en 1, el hierro en 5y el manganeso en 2, los Unicos elementos que se encuentran en
esta situacion como se indica en el cuadro 6.1.1.29 y en el plano 6.1.1.20.

En estos puntos, las concentraciones en nitratos no son muy elevadas respecto el
maximo permitido. Los puntos en los que las concentraciones son mayores son el sondeo de
Aceitunas Barruz y el pozo de la finca La Plata con 78 mgl/L.

No se detectan concentraciones de nitritos por encima del limite admitido (0,1 mg/L).

La muestra tomada del sondeo de Jabones Pardo, en Fuenlabrada, presenta muy altas
concentraciones en amonio (cinco veces el valor maximo admitido), hierro (dos veces) y
manganeso (dos veces) como se observa en la relacion correspondiente. Estos valores
anormalmente altos deben ser atribuidos a algln tipo de contaminacién de origen industrial
localizado.

Concentraciones de Fe superiores al limite se detectan en los sondeos Las Nieves y
Reguera 1. Como se vera en el apartado siguiente, estas concentraciones por encima del limite
no son persistentes.

De igual modo se comporta es manganeso en el sondeo VP1, que ya no ha sido
detectado en la campafia de primavera de 2000.

En lo concerniente a los caracteres relativos a las sustancias toxicas se han detectado
concentraciones de arsénico por encima del limite permitido en el sondeo Los Molinillos (0,08
mg/L) y en sondeo Batres-1 (0,07 mg/L) como se indica en el cuadro 6.1.1.39 y en el plano
6.1.1.21. En la campafia siguiente dicho elemento no se detecta en los mencionados sondeos.

Es de destacar la elevada concentracion de cianuro, 1 mg/L, en la mencionada muestra

de Jabones Pardo. En la campafia de 2000 no se ha detectado dicho elemento en el citado
sondeo.
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Cuadro 6.1.1.28
Relacion de puntos en los que se sobrepasan los limites de la R.T.S.
Caracteres fisico-quimicos. Campana otono 99
Sulfatos (mg/L) Sulfatos (mg/L)
Puntos que superan la concentracion maxima admisible: 250 mg/L Puntos con concentracion proxima a la C.M.A en un 15% : 212,5 mg/L
Nombre Hoja Oct Punto Prof F toma SO,
Aceitunas Barruz |1923 [1  [359  [130 |13-sep-99 {300 Ninguno
Minorco Ibérica  |1923 |2 |182  [50 [13-sep-99 |283
Segasa S.A. 1923 |5 |271  [100 |17-sep-99 |295
Magnesio (mg/L). Magnesio (mg/L).
Puntos que superan la concentracion maxima admisible: 50 mg/L Puntos con concentracion proxima a la C.M.A en un 15% : 42,5 mg/L
Nombre Hoja Oct Punto Prof F_toma Mg Nombre Hoja Oct Punto Prof F_toma
Minorco Ibérica {1923 |2 |182 |50 |13-sep-99 |74 Aceitunas Barruz 1923 |1 (359  [130 |13-sep-99
Estructuras Bravo (1923 [6  |179  [10 |17-sep-99 (84 Ayt°.Torrej Calzada. Pozo piscinanueva 1923 |5 [272  [130 |17-sep-99
Segasa S.A. 1923 |5 271 [100 [17-sep-99 |65 192411 |4 79  |06-oct-99
P.l.Los Gallegos (1923 |2 183 |72 |28-sep-99 |57

Sodio (mgl/L).
Puntos que superan la concentracion maxima admisible: 150 mg/L

Sodio (mg/L).
Puntos con concentracion proxima a la C.M.A en un 15% : 127 mg/L

Nombre Hoja Oct Punto Prof F toma Na Nombre Hoja Oct Punto Prof F_toma
1823 |13 [119 |13 [07-0ct-99 |177 P.l. Los Llanos (Pozo comunitario) 1923 |1 [363  [125 |14-sep-99
Potasio (mg/L). Potasio (mg/L).

Puntos que superan la concentracion maxima admisible: 12 mg/L
Ninguno

Puntos con concentracion proxima a la C.M.A en un 15% : 10 mg/L
Ninguno

Aluminio (mg/L).
Puntos que superan la concentracion maxima admisible: 0,2 mg/L

Aluminio (mg/L).
Puntos con concentracion proxima a la C.M.A en un 15% : 0,17 mg/L

Ninguno Nombre Hoja oct Punto prof F_toma A
B2-C 1823 |7 [82 151 [19-nov-99
Residuo Seco (mg/L). Residuo Seco (mg/L).

Puntos que superan la concentracion maxima admisible: 1500 mg/L
Ninguno

Puntos con concentracion proxima a la C.M.A en un 15% : 1275 mg/L
Ninguno
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Cuadro 6.1.1.29
Relacion de puntos en los que se sobrepasan los limites de la R.T.S.
Caracteres relativos a substancias no deseables. Campaia 99

Nitratos (mg/L).
Puntos que superan la concentracion maxima admisible: 50 mg/L

Nitratos (mg/L).
Puntos con concentracion proxima a la C.M.A en un 15% : 42,5 mg/L

Nombre Hoja Oct Punto Prof F toma NO; Nombre Hoja Oct Punto Prof F_toma NOs;
Aceitunas Barruz 1923 |1 [359 130 |13-sep-99 |78 C.P.P.I Cordel de la Carrera 1923 |1 [358 |120 [13-sep-99 [43
Minorco Ibérica 1923 |2 [182 |50 |13-sep-99 |55 P.1. Los Llanos (Pozo comunitario) 1923 |1 [363 |125 [14-sep-99 |44
Pol.Ind Valdonaire (Pozo 1) 1923 |1 |362  [145 |14-sep-99 |57 Cromados Garcia 1823 (3 [141  ]110 [23-sep-99 |46
Estructuras Bravo 192316 [179 |10 |17-sep-99 |75 Finca Valdefuentes 1823 |4 [200 |70 [30-sep-99 |44
1923 |1 |69 95 |08-oct-99 [66 Urb. La Sierra (Pozol) 1823 |8 |53 120 |08-oct-99 |44
1923 |1 |214 110 [08-oct-99 |52
1923 |5 |227 20,5 |06-oct-99 |78
192411 |4 79  |06-oct-99 |54
La Gaviota S.L. 1923 |5 [273  |122 |30-sep-99 |58
Rest.Cortijo del Cazador 1823 |7 |87 25 [06-0ct-99 |52
Nitritos (mg/L). Nitritos (mg/L).

Puntos que superan la concentracion maxima admisible: 0,1 mg/L
Ninguno

Puntos con concentracién proxima a la C.M.A en un 15% : 0,085 mg/L
Ninguno

Amonio (mg/L).

Puntos que superan la concentracion maxima admisible: 0,5 mg/L
Nombre Hoja Oct Punto Prof F_toma NH,
Jabones Pardo 1923 (2 (184 |90  [13-sep-99 [2,6

Amonio (mg/L).
Puntos con concentracion proxima a la C.M.A en un 15% : 0,425 mg/L
Ninguno

Hierro (mg/L).
Puntos que superan la concentracion maxima admisible: 0,2 mg/L

Nombre Hoja Oct Punto Prof F toma Fe

Jabones Pardo 1923 (2 (184 |90  [13-sep-99 | 0,42
Cromados Garcia 1823 (3 [141 110 [23-sep-99 0,31
Urbanizacién Montebatres {1823 |8 |55 200 [24-sep-99 | 0,23
Las Nieves 1822 |18 [214  |143 |28-sep-99 | 0,56
Reguera -1 1923 (1 (372|111 |[28-sep-99 0,34

Hierro (mg/L).

Puntos con concentracion proxima a la C.M.A en un 15% : 0,17 mg/L

Nombre Hoja Oct Punto Prof F_toma Fe
U.Cotorredondo Pozo Avda Las Cumbres (1823 |8 |61 260 |24-sep-99 [###

Manganeso (mg/L).
Puntos que superan la concentracion maxima admisible: 0,05 mg/L

Nombre Hoja Oct Punto Prof F toma Mn
Jabones Pardo 1923 (2 (184 |90 [13-sep-99 | 0,1
[VvP-1 [1822]6 [80  [200 [15-0ct-99 [0,16]

Manganeso (mg/L).

Puntos con concentracion proxima a la C.M.A en un 15% : 0,0425 mg/L

Nombre Hoja Oct Punto Prof F_toma Mn
Pozo La Ermita (Grifién) 1923 |5 [245 |190 [04-oct-99 |###

Fluor (mg/L).
Puntos que superan la concentracion maxima admisible: 1,5 mg/L
Ninguno

Fluor (mg/L).
Puntos con concentracion proxima a la C.M.A en un 15% : 1,275 mg/L
Ninguno

Isabel IT
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“? )‘; !\;wh;robde ésgaﬁal ﬂ Isabel H
Cuadro 6.1.1.30
Relacion de puntos en los que se sobrepasan los limites de laR.T.S.
Caracteres relativos a las substancias toxicas. Campana 1999

Arsénico (mg/L). Arsénico (mg/L).

Puntos que superan la concentracién maxima admisible: 0,05 mg/L Puntos con concentracion préxima a la C.M.A en un 15% : 0,0425 r
Nombre  Hoia  OGt. Purto Prof - Froma  As
182215 |33 61,5 [07-oct-99 [ 0,078 - -

B-1 18237 [81 400 [15-oct-99 0,07

Cadmio (mg/L).
Puntos que superan la concentracién maxima admisible: 0,005 mg/L
Ninguno

Cromo (mg/L).
Puntos que superan la concentracién maxima admisible: 0,05 mg/L
Ninguno

Cianuros (mg/L)
Puntos gue superan la concentracion méxima admisible: 0,05 mg/L
Hoja Oct Punto Prof F toma CN
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Caracterizacion de la calidad actual

Conclusiones

A la vista de lo expresado en los apartados anteriores se puede concluir que:

* Excepcidn hecha de ciertos casos puntuales, el agua subterranea en la zona de estudio es de
buena calidad y, en general, apta para todos los usos.

* El factor predominante en la configuracién del quimismo de las aguas subterraneas es la
composicion litolégica del acuifero. La influencia mas o menos marcada de la facies de transicion
parece extenderse hasta la linea imaginaria Méstoles - Moraleja de En medio - Serranillos del
Valle, a partir de la cual se produce un incremento continuo de concentraciones de elementos
mayoritarios hacia el este.

* Se han detectado concentraciones moderadamente altas de varios elementos mayoritarios y
minoritarios en las zonas de Fuenlabrada y Mdstoles, asociadas a la existencia de poligonos
industriales; estas concentraciones podrian ser debidas a procesos de contaminacion puntual
localizados. No se han detectado procesos de contaminacion antropica generalizados.

* Los relaciones entre la profundidad de las captaciones muestreadas y la concentracion de los
diversos constituyentes mayoritarios presentan bajos coeficientes de correlacion negativos que
evidencian la ausencia de correlacion entre ambas variables; no obstante, en la mayor parte de
estas relaciones, a partir de los 200 - 250 m de profundidad de las captaciones, se observa la
presencia de concentraciones sistematicamente mas bajas que en las captaciones de menor
profundidad en la que se detecta una mayor dispersion de valores y un mas amplio rango de
variacion de las citadas concentraciones.

* El modelo de funcionamiento hidroquimico del acuifero, ligado al de flujo desde las zonas de
recarga a las de descarga, sélo se ha podido verificar parcialmente en algunas areas Las
desviaciones de este modelo son achacables a la actuacién simultdnea o secuencial de
diferentes procesos modificadores del quimismo, como precipitacion de carbonatos, intercambio
i6nico, neoformacion de arcillas, etc.

* Aunque en algunas ocasiones las concentraciones de determinados elementos sobrepasan los
limites establecidos en la R.T.S, éstas no suponen grandes diferencias sobre dichos limites. En
caso de persistencia de esta situacion, constatada mediante un control periédico, deben tomarse
las medidas adecuadas para asegurar la potabilidad del agua para su utilizacion directa en
abastecimiento humano.
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Caracterizacion de la calidad actual

6.1.2. Calidad actual en los sondeos del C.Y.lI

La calidad actual del agua subterranea en los sondeos propiedad del C.Y.ll se analiza a
partir de los resultados de los analisis quimicos de las muestras tomadas durante la campafia de
otofio de 1999. En el apartado correspondiente se establecen las variaciones de la calidad
observadas en la campafia de primavera de 2000.

De los 40 sondeos del C.Y.II existentes en la zona de estudio solamente han podido ser
muestreados 12 en la campafia de 1999 y 15 en la del 2000 (cuadro 6.1.2.1). EI nimero de
sondeos en los que se ha podido realizar la toma de agua en las dos campafias es de tan solo
10.

Cuadro 6.2.1.1.- Relacién de sondeos muestreados.

Sistema Sondeos Muestreados Muestreados Muestreados

Local Campaiia 1999 | Campana 2000 | en ambas campaias
Batres-| Batres-| Batres-| Batres-|
Batres-II Batres-Il Batres-Il Batres-Il

Batres Batres-ll| Batres-lll

(Sistema General) | Batres-IV Batres-IV
Batres-V Batres-V Batres-V Batres-V
Batres-VI
Reguera-1 Reguera-1 Reguera-1 Reguera-1
Reguera-2
Covimar Covimar Covimar Covimar
Poligono
El Juez
Depésito
Antusana-2 Antusana-2
Antusana-3 Antusana-3 Antusana-3 Antusana-3
Antusana-4 Antusana-4 Antusana-4 Antusana-4
Las Nieves Las Nieves Las Nieves Las Nieves
Rio
F.P.
Buenavista
Navalcarnero-4
P-4
P-8
P-9
Parla P-14
P-19
P-20
P-22
VT-1
VT-2 VT-2 VT-2 VT-2
VP-1 VP-1 VP-1 VP-1
VP-2 VP-2
VP-nuevo
Moraleja de ME-1

En medio

Méstoles

Navalcarnero

Villamantilla

Villanueva
de Perales

Loranca-1 Loranca-1
Loranca-2 Loranca-2
Loranca-3 Loranca-3
Fuenlabrada-6
Casarrubuelos CR-1
Torrejon de la TC1

Calzada TC-2

TOTAL 40 12 15 10

Fuenlabrada
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Caracterizacion de la calidad actual

Las caracteristicas de los puntos muestreados se detallan en el cuadro 6.1.2.2.

Batres-| 1823 7 81 400 419800 | 4452700 15-0ct-99
Batres-llA | 1823 7 82 151 419850 | 4453200 19-nov-99
BatreslI-B* | 1823 7 82 151 419850 | 4453200 19-nov-99
Batresl|I-C* | 1823 7 82 151 419850 | 4453200 19-nov-99
Batres-IV | 1823 8 46 305 426750 | 4452650 15-0ct-99
Batres-V 1823 3 136 248 419600 | 4453300 19-nov-99
VT-2 1822 5 52 260 404218 | 4467215 28-sep-99
VP -l 1822 5 53 125 405770 | 4466760 28-sep-99
VP-1 1822 6 80 200 406490 | 4466520 15-0ct-99
Las Nieves | 1822 8 214 143 426716 | 4465415 28-sep-99
Antusana-3 | 1823 4 194 132 425450 | 4462900 28-sep-99
Antusana-4 | 1823 4 195 128 425170 | 4463220 28-sep-99
Reguera -1 | 1923 1 372 111 428060 | 4463840 28-sep-99
Covimar 1923 1 373 134 427740 | 4464430 28-sep-99

En el cuadro 6.1.2.3 se incluyen el resumen de andlisis quimicos correspondientes a la
campafia de 1999.

Analisis quimicos de los pozos del C.Y.ll muestreados en la campafa de otofio de 1999
Elementos mayoritarios

Pozo Hoja Oc Punto Prof Ftoma  F-analisis CI SO, HCO, CO, NO, Na Mg Ca K pH Cond R-seco NO, NH, PO, SiO,
Batres-1 1823 7 |81 400 |15-0ct-99 |oct-99 13122 124 |7 |5 6513 |3 1 190 |328 ]228 01 (11,2
Batres-2A*  |1823 7 182 151 [19-nov-99 |nov-99 24 |56 |176 |3 |16 |47 [16 [39 1 |84 |[457 ]335 0,31 33,6
Batres2-B*  [1823 7 182 151 119-nov-99 |nov-99 29 152 |159 |0 |19 |39 |16 |36 1 176 |433 322 0,22 (41,6
Batres2-C* 1823 7 182 151 [19-nov-99 |nov-99 28 |51 |156 |0 |19 |40 [16 [36 1 |75 [434 |310 0,21 141,6
Batres-4 1823 8 |46 305 |15-0ct-99 |oct-99 33 134 238 |0 |25 |43 |15 |53 2 |76 [519 |364 01 [34,8
Batres-5 1823 3 |136 248 119-nov-99 |nov-99 10 125 142 |7 |4 653 |4 1 190 |310 |222 0,09 121
VT-2 1822 5 |52 260 |28-sep-99 |sep-99 29 {22 1187 |0 |8 |62 [4 |24 1 |78 [395 |287 21,9
VP -l 1822 5 153 125 [28-sep-99 |sep-99 46 (15 218 |0 |11 |52 |7 |52 1 17,8 ]502 338 28,7
VP-1 1822 6 |80 200 |15-0ct-99 |oct-99 45 113 [197 |0 |20 |40 |6 |61 1 |74 [485 |341 0,08 |38
Las Nieves |[1822 8 214 143 [28-sep-99 |sep-99 25155 205 |0 |28 |40 |9 |64 2 (75 [476 |341 37,6
Antusana lll |1823 4 194 132 |28-sep-99 |sep-99 13 (45 [134 |0 |27 |21 [13 |36 1 |74 1326 240 34,5
Antusana IV 1823 4 1195 128 |28-sep-99 |sep-99 20 |51 |181 |0 |27 |57 |6 |35 1 |77 |445 |314 29
Reguera-1 ]1923 1 372 111 |28-sep-99 |sep-99 41 (81 160 [0 |29 |81 |6 |39 2 |78 [513 362 0,06 26,9
Covimar 1923 1 [373  |134 |28-sep-99 |sep-99 27 |53 |186 |0 |24 |48 |8 |[48 1 |76 [452 ]330 0,06 34,3

Elementos minoritarios

Ba Pb Cr Cd As Se Al CN Deterg Hg Fenoles HAP Plag Sr

Batres-1 15-oct-99 0,07
Batres-2A* 19-nov-99 0,02
Batres2-B* 19-nov-99 0,023 0,05

Batres2-C* 19-nov-99 0,035 0,08 0,18
Batres-4 15-oct-99

Batres-5 19-nov-99 0,032 0,07 0,047
VT-2 28-sep-99 0,11

VP -l 28-sep-99 0,06

VP-1 15-0ct-99 0,067 0,157

Las Nieves 28-sep-99 0,556 0,08

Antusana lll | 28-sep-99 0,079 1,54

Antusana IV | 28-sep-99 0,07

Reguera - 1 28-sep-99 0,336 0,08

Covimar 28-sep-99
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Caracterizacion de la calidad actual

6.1.2.1.- Constituyentes mayoritarios

En el cuadro 6.1.2.4 se presenta un resumen estadistico de los datos de concentracion
de elementos mayoritarios.

Campo de Batres Sistema local de Mostoles S.L. de Villamantilla S.L. de Villanueva

4 sondeos muestreados 5 sondeos muestreados 1 sondeo muestreado 2 sondeos muestreados

Maximo| Minimo | Media] Sd | Maximo|[Minimo|Media| Sd | Maximo|Minimo|Media] Sd | Maximo|Minimo|Media| Sd
Cl 33 10 20,0 9.1 41 13 252 9,3 29 29 46 45| 455 05
SO, 56 22| 34,3 13,3 81 45| 57,01 125 22 22 15 13] 14,0 1,0
HCO, 238 124] 170,01 43,5 205 134] 1732 24,3 187 187 218 197| 207,5| 10,5
CO, 7 o 43 29 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0l 00
NO; 25 4 125] 8,6 29 24| 27,0 1,7 8 8 20 11 155 4,5
Na 65 43| 55,0 10,1 81 211 494 19,8 62 62 52 40| 46,0 6,0
Mg 16 3 93] 6,3 13 6 84 2,6 4 4 7 6 6,5 05
Ca 53 3] 248 21,8 64 35| 444 108 24 24 61 52| 56,5 45
K 2 1 13| 04 2 1 14 0,5 1 1 1 1 10 00
pH 9 7,6 85 056 7.8 7.4 7.6 0,1 78 78 78 74 76| 02
Cond 519 310 403,5] 87,5 513 326| 4424 62,9 395 395 502 485 4935 85
R-seco 364 222| 287,3] 63,1 362 240 317,4] 417 287 287 34 338] 3395 1,5
Si02 34,8 11,2 229] 11,3 37,6 26,9 32,5 39 21,9 21,9 38 28,71 334| 46

Como se refleja en dicho cuadro no existe un contraste notorio entre los valores
maximos de constituyentes en los distintos campos. En el sistema local de Mdstoles se
presentan los valores méaximos de concentraciones de SO4, NO3, Na y Mg; en el de Batres los
maximos de HCOs, Mg, K, pH y conductividad. Todos ellos, asi como los valores minimos
detectados, son usuales en otras zonas del acuifero.

Los rangos en que se mueven las concentraciones de los elementos mayoritarios son los
que se expresan en el cuadro 6.1.2.5.

Cuadro 6.1.2.5.- Rangos de concentracion de elementos mayoritarios.

Campo Batres | S.L. Méstoles | S.L.Villamantilla | S.L.Villanueva P
Cl 10-33 13-43 29 45-46
S04 22-56 45-81 22 13-15
HCOs 124-238 134-205 187 197-218
COs 0-7 0 0 0
NOs 4-25 24-29 8 11-20
Na 43-65 21-81 62 40-52
| Mg 3-16 6-13 4 6-7

Ca 3-53 35-64 24 52-61
K 1-2 1-2 1 1

PH 7.6-9 74-7.8 7.8 74-7.8
Conductividad 310-519 326-513 395 485-502
R.seco 222-364 240-362 287 338-341
Si02 11.2-34.8 26.9-37.6 21.9 28.7-38

En el cuadro 6.1.2.6 se presentan las facies hidroquimicas de cada uno de los sondeos
muestreados y en la figura 6.1.2.1 el correspondiente diagrama de Piper.
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Caracterizacion de la calidad actual

Cuadro 6.1.2.6 Facies hidroquimicas

sondeo prof(m) facies
Batres-l 400 |Bicarbonatada sédica

Batres-ll 151 Bicarbonatada sédico-calcica
Batres Batres-IV 305 |Bicarbonatada célcica
Batres-V 248  |Bicarbonatada sddica
Villamantilla |[VT-2 260 [Bicarbonatada sodica
Villanueva (VP -2 125  |Bicarbonatada calcica
VP-1 200 Bicarbonatada calcica
Las Nieves 143 Bicarbonatada calcica
Antusana-3 132 Bicarbonatada calcica
Méstoles |Antusana-4 128  |Bicarbonatada sodica
Reguera - 1 111 Bicarbonatada sodica
Covimar 134  |Bicarbonatada calcica

Del conjunto de los 12 sondeos muestreados practicamente en la mitad se presenta la
facies bicarbonatada calcica y en la otra mitad la facies bicarbonatada sédica.

La clasificacién del agua de cada uno de los sondeos por su dureza en la campafia de
muestreo se observa en el cuadro 6.1.2.7.

Cuadro 6.1.2.7 - Clasificacion de aguas por su dureza.

Sondeo Prof(m)  Dureza(ppmCO;Ca) Tipo de agua
Batres-l 400 20,0 Blanda
Batres-ll 151 164,2 Dura
Batres |Batres-IV 305 195,0 Dura
Batres-V 248 22,5 Blanda
Villamantilla [VT-2 260 76,7 Algo dura
Villanueva |VP -2 125 159,2 Dura
VP-1 200 177,5 Dura
Las Nieves 143 197,5 Dura
Antusana-3 132 1442 Dura
Méstoles |Antusana-4 128 112,5 Dura
Reguera - 1 111 122,5 Dura
Covimar 134 153,3 Dura

Sélo en los sondeos Batres-| y Batres se presentan aguas blandas, con dureza inferior a
50 mg/L de CaCOs. En el resto de los casos, el agua es dura, con concentraciones de CaCOs
comprendidas entre 100 y 200 mg/L.

En cuanto a la calidad de estas aguas para usos agricolas, todas pertenecen a la clase
C2-S1 como puede apreciarse en la figura 6.1.2.2. Estas aguas presentan una salinidad media y
pueden utilizarse con un riesgo bajo de posible alcalinizacion del suelo.

Por lo que atafie a su utilizacién para consumo humano, los analisis efectuados sobre
las muestras de agua tomadas en estos sondeos demuestran que se trata de aguas potables en
la mayor parte de las ocasiones. No se detectan concentraciones de iones mayoritarios por
encima del limite establecido.
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PELIGRO DE ALCALINIZACION DEL SUELO

Normas de Riverside. Diagrama para la clasificacion de aguas de riego

Figura 6.1.2.2
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Caracterizacion de la calidad actual

Las diferencias de las concentraciones obtenidas en la campafia de muestreo con
respecto a los niveles guia establecidos en la R.T.S quedan expuestas en el cuadro 6.1.2.8.

Cuadro 6.1.2.8.- Diferencias de concentracion respecto al nivel guia en muestras que no sobrepasan los
limites de laR.T.S.

Caracteres fisico-quimicos Substancias no deseables
Cond.(uS/cm)| CI [ SO, Ca | Mg [ Na K Al | NO, Fe Mn Zn
Nivel guia mg/L 400 25 | 25 | 100 30 | 20 | 10 | 0,05]| 25 0,05 0,02 0,1
Batres-I -72 A2 3 [ 97| 27 | 45 9 -20
Batres-ll a 57 103161 14 ] 27 9 9
Batres-Il b 33 4 [ 271 ]-64) 14 ] 19 9 6 | 0,027 0,05
Batres-ll ¢ 34 3 | 26 ]-64) 14 ] 20 9 |013] -6 | 0,015 0,02
Batres-1V 119 8 9 [ 47| 15 | 23 -8 0
Batres-V -90 151 0 [ 96 27 [ 45 | -9 21 ] 0,018 0,03
VT-2 -5 4 3| -716| 26 | 42 9 -17 0,01
VP -2 102 21 | 10| 48| -23 | 32 -9 -14 -0,04
VP-1 85 20 | 12 ] -39] 24 | 20 9 -5 0,017 | 0,137
Las Nieves 76 0 [ 30 ]-36] -21] 20 -8 3 0,506 0,02
Antusana-3 -74 121 20 | 64 | 17 1 9 2 0,029 1,44
Antusana-4 45 S5 | 26| -65] -24 | 37 9 2 0,03
Reguera - 1 113 16 | 56 [ 61| -24 [ 61 -8 4 0,286 -0,02
Covimar 52 2 | 28 )-52) -22 ] 28 9 -1

Como se refleja en este cuadro, en lo tocante a los caracteres fisico-quimicos, los
valores de conductividad y las concentraciones de cloruros y sulfatos, en la mayor parte de los
sondeos sobrepasan el nivel guia. En el caso del sodio todos los sondeos muestreados
presentan concentraciones superiores al nivel guia establecido en la Reglamentacién Técnico
Sanitaria vigente. Las concentraciones de potasio, calcio y magnesio obtenidas son en todos los
casos inferiores al nivel guia correspondiente; las de nitratos en la mayor parte de las ocasiones
se encuentran por debajo del citado nivel.

En las figuras 6.1.2.3, 4 y 5 se presenta la variacion del quimismo de las aguas de los
sondeos del C.Y.ll con la profundidad de los mismos.

En todos los casos las rectas de ajuste presentan bajos coeficientes de correlacién
negativos que parecen indicar una ligera tendencia a la disminucion de concentraciones con la
profundidad.

La relacién entre el contenido en sodio y la profundidad es la Unica que presenta un
factor de correlacion positivo en consonancia con lo esperado del esquema de flujo aceptado
para el acuifero de Madrid.

Al igual que en el resto de la zona, en la figura 6.1.2.6, en la que se aprecia un mayor y
mas rapido aumento de las concentraciones de Ca y Na que de las de Cl y SOs, se pone de
manifiesto la existencia de aportes de Ca y Na en los sondeos de los sistemas locales diferentes
y complementarios de la mera disolucién de CINa o SO4Ca. Como se ha indicado anteriormente
estos aportes son atribuidos a la incorporacion de estos elementos a partir de la alteracion de
silicatos presentes en la matriz del acuifero.
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Caracterizacion de la calidad actual

6.1.2.2.- Constituyentes minoritarios

La presencia de elementos minoritarios con concentraciones superiores al limite de
deteccion del laboratorio se representan en el cuadro 6.1.2.9 con indicacion del nimero de
sondeos en los que se detecta dicha presencia.

Cuadro 6.1.2.9.- Presencia de elementos minoritarios en los Sistemas Locales.

Campo o

Sistema local NO: PO, Fe Mn Zn As Al
Batres 4 2 2 3 1
Méstoles 2 3 4

Villamantilla 1

Villanueva 1 1 1 1

En el cuadro 6.1.2.10 se presentan un resumen estadistico de los valores obtenidos
durante la campafia de muestreo para estos constituyentes.

Cuadro 6.1.2.10 Resumen estadistico de concentraciones de elementos minoritarios

Campo de Batres Sistema local de Méstoles S.L. de Villamantilla S.L. de Villanueva
4 sondeos muestreados 5 sondeos muestreados 1 sondeo muestreado 2 sondeos muestreados
n| Maximo| Minimo| Media| Sd | n|Maximo|Minimo| Media | Sd | n [ Maximo| Minimo| Media| Sd| n| Maximo| Minimo | Media| Sd
NO, 2| 0,06 0,06 0,7 10,00
PO, 4| 031 0,09 0,2 0,09 1] 0,08 0,08 0,1 10,00
Fe |2| 0,032 | 0,032 | 0,0 [0,0003] 0,556 | 0,079 0,3 10,19 1] 0,067 | 0,067 | 0,1 |0,00
Mn 1] 0,157 | 0,157 | 0,2 0,00
Zn |2| 0,07 0,07 0,1 10,0004 1,54 0,07 04 [063]1,0] 0,11 0,11 0,1 1] 0,06 0,06 0,1 10,00

As |3]| 0,07 0,02 | 0,05 {0,02

Destaca la presencia de Fe y Zn en la mayor parte de los sondeos y la presencia de
manganeso Unicamente en el campo de Villanueva de Perales.

Los rangos de variacién de estos constituyentes se presentan en el cuadro 6.1.2.11.

Cuadro 6.1.2.11. Rangos de variacion de constituyentes minoritarios.

Constituyente Rango de variacion
NO2 0.06
PO4 0.08-0.31
Fe 0.032-0.556
Mn 0.157
Zn 0.06-1.54
As 0.02-0.07

Atribuyendo al muestreo de aguas el caracter puntual y Unico en un momento
determinado de la explotacion, que intrinsecamente posee, en algunas de estas muestras se
sobrepasan en algun caso las concentraciones méximas admitidas para algunos elementos
minoritarios, como se refleja en el cuadro 6.1.2.12 y en el plano 6.1.2.1.
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Caracterizacion de la calidad actual

Cuadro 6.1.2.12.- Relacién de sondeos en que se sobrepasan los limites de la R.T.S.

Caracteres relativos a substancias no deseables

campo pozo  parametro C.M.A(mg/L) Concentracion mg/L  Fecha

Villanueva|  VP-1 Mn 0,05 0,157 15-0ct-99
Méstoles | Las nieves Fe 0,2 0,556 28-sep-99
Reguera-1 Fe 0,2 0,336 28-sep-99

Caracteres relativos a substancias toxicas.

campo pozo  parametro C.M.A(mg/L) Concentracion (ng/L) Fecha
Batres | Batres As 0,05 0,07 15-0ct-99

6.1.2.3.- Conclusiones.
A la vista de lo sefialado en los apartados precedentes se puede concluir que:

- La calidad del agua subterréanea en los sondeos muestreados es excelente, sin evidencias
de contaminacidn de origen antropico.

- Se trata de aguas bicarbonatadas calcicas y bicarbonatadas sodicas, duras, de escasa
mineralizacién.

- Las concentraciones de constituyentes mayoritarios se encuentran siempre por debajo de
los respectivos limites establecidos en la R.T.S.

- Esporadicamente presentan concentraciones ligeramente por encima del limite establecido
en Mn, Fe y As, cuya eventual persistencia habra de comprobarse a la luz de los datos de la
campafia de primavera de 2000.

- No existe empeoramiento de la calidad del agua subterranea con la profundidad de las
captaciones.

- Es aconsejable el seguimiento analitico periddico de los sondeos en que se han detectado
concentraciones por encima de los limites establecidos.
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Variaciones entre las campafias de otofio de 1999 y primavera de 2000

6.2.- Variaciones de la composicion quimica entre las campafnas de muestreo
de otoiio de 1999 y primavera de 2000.

Para completar la caracterizacion de la situacién actual de la calidad quimica en la zona
de estudio se ha procedido al andlisis de las variaciones de la configuraciéon quimica de las
aguas subterraneas en las dos ultimas campafias de muestreo realizadas en otofio de 1999 y
primavera de 2000.

En la campafia de otofio de 1999 se muestrearon 76 puntos (9 pertenecientes a la R.V.C
del Tajo del ITGE, 12 pertenecientes al CYIl y 55 puntos seleccionados en la zona). En la
campafia de primavera del 2000 se muestrearon 80 puntos, de los cuales 9 pertenecen a la
RVC, 15 al CYIl y 56 a particulares. Debido a que algunos de los sondeos no han podido ser
muestreados en ambas campafas por diferentes causas se cuenta con la informacion de 70
puntos (los 9 de la RVC, 10 del CYIl y 51 del resto) para contrastar la variaciéon de la
composicion quimica entre ambas campanas.

En este apartado se analizan por separado las variaciones de composicién quimica en
el conjunto de la zona y en los sondeos del CYIl debido a su interés y al hecho de la utilizacion
exclusiva de éstos para abastecimiento urbano.

6.2.1.- Las variaciones de composicion en el conjunto de la zona

6.2.1.1.- Variacion de concentracion de iones mayoritarios

En el anexo 6.2 se incluye un resumen de los resultados analiticos de la campafia del
2000 y en el anexo de Inventario figuran las fichas de musetreo correspondiente a cada uno de
los pozos seleccionados. En el cuadro 6.2.1 se presenta un resumen de las variaciones de
concentracion observadas entre ambas campanias.

Cuadro 6.2.2
Frecuencia de variacion de concentraciones
de elementos mayoritarios y conductividad

47 67,1 19 271 4 5,71
6 8,57 64 914 0 0

53 75,7 17 243 0 0

4 58,6 24 34,3 5 7,14
44 62,9 21 30 5 7,14
24 34,3 39 55,7 7 10
37 52,9 26 37,1 7 10
21 30 33 471 16 229
50 71,4 15 214 5 7,14
39 55,7 29 414 2 2,86
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Variaciones de concentracion 2000 - 1999 (mg/L)

Cuadro 6.2.1

(Valor +: aumenta; valor -: disminuye)

Nombre Hoja |Oc [Pun | CI | SO, | HCO;| CO;[NO;| Na |Mg| Ca | K | pH [ Cond| NO, [ NH, | PO, | SiO, | F Fe Mn | Cu | Zn Cr Cd As |CN
Minorco Ibérica 192312 (182 [ 33| 5 | 114 | 0 | 31|58 |20] 3 | 6 [06] 381 0.2 -0,006 0,01
Jabones Pardo 1923 (2 (184 | 7 | 4| 115 0 |44 15[ 4|56 | 0 [-02] 252 26| -02 288 -0,389 | -0,102 0,54 -1
C.P.P.I Cordel de la Carrera 1923 |1 [358 [-37[-84| -13 | 0 | -5 |12 |-8]|-37| 1 [ 0 |-174 04 -0,046 0,06 -05 | -0014
Julio Martinez Cid y Cia S.L 1923 (1 (361 | -2 |-16| 27 [ 0 | 5| 29[-3] -4] 0 [04] 54 2.2 -0,049 -0,28 | -0,001
P.I.EIAIamo(Pozo Comuntario) 1923 |1 |357 | -12 | -30 | 12 0 3 0|-4] 0 0 ]02]| 15 0,4 -0,13 -0,06 | -0,005
Pol.Ind Valdonaire (Pozo 1) 19231 362 | 0 [-22| -1 0 |15) 41 [-14] 9| 0 |03 62 2 0,024 -0,11 | 0,006
P.l. Los Llanos (Pozo comunitario) 1923 |1 |363 | -2 | -26 | 28 0 8 6 |1] 0 0]02]| 74 -0,1 0,016 -0,05 [ -0,06
P.l. Los Linares (Pozo Comunitario) 19231 |364 | 6 [-28| 43 | 0| 2 |33|-2|-6|]0]0 36 0,2 -0,009 -0,08
Estructuras Bravo 192316 (179 | -6 [-36| 80 | 0 | -3 | 1 | 1] 3 | 1 [02] 22 016 | 06 | 0 |-0021 -1.25 0,012
Ayt° Cubas (Pozo 1) 1823 (8 (63 | -8 |-25| 57 [ 0|3 |-1[0] 6|0 01| 22 07 0,002 0,07
Urb. Soto de Grifion 192315 [275 [ 14 [-26| 14 | 0| 2 | 1 | 2| 4] 0 [01] 27 08 -0,029 -0,008
Segasa S.A. 19235 |271 | 12 [-105| -15 | O | 3 | 14 |-10{ 14| -3 | 03| -14 -0,24 -16 0,011 -0,14 -0,015
Ayt®.Torrej Calzada. Pozo piscinanueva  |1923 |5 (272 | -28 | -98 | 28 0 3| -8 |-13[-11( -1 0 | -116 1 0,053 0,06 | 0,007
Aircoil S.L. 182314 201 [ 10 [-18]| 14 | 0| 3 | 1 ]3] 2| 0 [03] 11 0,02 | -07 -0,037 0,08
C.P.P.I. N°1 Arroyomolinos 182314 202 | 4 [-39| 11 | 0| 2| 0 |1]-1]1/(f05] 28 008 | 05 -0,066 0,09
Méstoles Industrial. Pozo principal 18234 204 | 7 [ 22| 8 0|4 -4[-1]09 0 ]02[ 32 33 0,028
Centro asturiano 1823 3 140 | 7 -7 3 0 1 310 -1 0 0 0 211 -0,027 0,01
Papelera del Centro 1823[3 125 9 | 2| 5 0]1]14[1]01]-05]0 9 0,2 -0,024 -0,002
P.l. Los Calahorros (Pozo comunitario) 1923 |1 |375 6 | -53| 134 | 0| -1|-4]-1] 5 1 (01| 27 -0,4 -0,035 -0,22
Avicola Moraleja 18234 (198 | 4 |-13] 9 0l4]-2[0]0]1]-04] 14 0,06 | 0,7 | 058 | -0,059 0
Arroyomolinos (Pozo Pendén) 1823 |4 205 3 |23| 28 4 212012 1 1 0 133 001] -13 [ 05 [-0,034 -0,07 -0,004
Ibergrasa S.A. 1923 (5 (281 | 9 | 50| 16 [ 0| 4| -1 [-1] 1] 0 |03]| 17 004 | -01 -0,047 0,011
Cromados Garcia 182313 (141 | 4 [-36] 13 | 0| 1| -3]|-2| 6 | 0[O0 28 1 -0,242 | 0,026 0,02 | -0,01
Urbanizacién Montebatres 1823 18 |55 4 38| 7 o[1]-22]-1| 5| -1]-02] 8 09 0,207 -0,13 ] -0,011
U.Cotorredondo Pozo Avda Las Cumbres (1823 |8 |61 11|24 28 | -5 3| 8 ]|-1]| 9 0 |-04]| 52 2,8 0,352 0,05 | 0,016 -0,02
U.Cotorredondo (Pozo Avd.Deportiva) 1823 [7 |86 51 -2 7 312 9(1-3]3 0]-02[ 9 0,1 0,015 | 0,047 -0,05 0,008
Ayt El Alamo (Pozo Juan Grandes) 1823 |7 |65 6 |-10] 12| 0 71-10]|-1]15| 0 [-05] 7 0 6,2 -0,023
Ayt El Alamo. Pozo Prados 1823 [8 |60 7 [-13] 24 |6 )-11|32|-4] 5] 0[09] 72 -0,03|-10,6 | 0,58 | -0,026 0,09 -0,024
Ayt° Serranillos (Pozo nuevo) 1823 |18 |62 10 | 67| 36 0| -6|-5[-1] 3 0 |-03| 4 -0,8 0,032 -0,08 [ 0,005
Isramar S.L 1923 (1 365 | 24 [ 57| 20 0]0]29[-1]-10] 2 0 64 01 0,021
P.I.Los Gallegos 192312 (183 | 6 [-65] -10 | 0 | 1 [ 7 |-14] -7 | 1 [-01] -13 006 | 26 | 05 | -001 014 0 0,003
P.I. Well's (Pozo comunitario) 192311 366 | 7 [42] 21 | 0| 2 |15]0]-10] 0 |-01[ 43 13 -0,001 -0,05
Los Combos 182314 (207 [ 7 [-26| 3 | 0| -1|-1]-1] 4] 0 [-02] 20 21 0,027 013
La Gaviota S.L. 1923 (5 (273 | 48 [-39| -6 [ 0| 0| 10[10| 6 | 0 [-03] 184 13 0,028 013
HYMPSA 192315 (279 [ 10 [-42| 13 | 0 | -2| 5 |-1]| 4] 2 [-01] 21 003]| 0 -0,003 | -0,017
Ayt Sevilla (Camino del Atajillo) 182206 (82 | -1 [-12] 11 [ 0| -3]5[-3] 1] 0(-05] 0 0,04 | -02 -0,041
U.Los Manantiales 1822 |7 |83 -4 | -14 6 0| -2 4]-2] -5 0 |-05]| -11 0,09 | 31 -0,051 -0,08
U. Los Cortijos 1822 [6 (83 11919 0]0]-1[-2]01]0/-04] 19 -34,6 -0,025 0,07
Ayt Vil 1823 |1 (105 | 3 [-10| 2 0O|-1]1|-2]-7[0]01] 0 0,09 | -18 0,014
Pozo S.Sebastian (Grifién) 1823 8 [9 4 1-32[ 10 |0 f1[1]1]5]|]0]-04][ 29 0.8 0,079
Pozo La Ermita (Grifién) 19235 [245 | 7 [-62| 16 | 0 | -6| 2 |-2| 4| 0 [-04] 13 011 02 0,012 | -0,044 0,03
U.Los Olivos. (Batres) 1823 [8 [51 4 1-190 14 |0 [-1[5]-1]0] 0] 0] 3 05 0,276 0,06
U.Las Colinas Pozol 182314 192 [ 7 [-14] -1 | O | 1] 0 ]-1]3 |1 01| 27 008 | 19 -0,068 -0,09
U.Valdemeriendas 1823 [8 [48 3 (32 7 0|-1]-2[-2]2]0/-01] 21 0 -0,076 0,06
VALDISA 182215 (30 [-55| -6 | -85 | 2 |-27| 20 | -6]|-86| O [08] -345 01 |-204| -05 0,07 -0,002
Urb. La Sierra (Pozol) 1823 [8 [53 57| 4103 |-4]2[15]0[-01] 35 0,5 -0,011 0,03
R El Saliente 182216 (84 [-13| -6 | 18 | 0 | 3 [-20| 1|12 0 | O [ 42 0,06 | 38 -0,027 0,07
Club hipico. Vivero Molino 1823[1 (108 | -7 | 5| 68 [ 0 | -7[3[0]|-23[ 0|07 -18 0,13 | -16.8 -0,028 0,07
Viveros de Navalcarnero 1823 |2 158 | -3 | -1 54 0 2 3 1-1]13] 0 0 17 0,9 -0,023
CASBEGA 1923 (1 (35| 0 | 9| 26 [ 0| 1| -6[1]10] 0| 0] 38 0,9 0,026
B-5 182313 (136 [ 9 [ 5 2 2 |-1]118|-1)] 1[0 |-02] 38 |006 009 -03 0,032 0,07 -0,015
B-2A 18237 (82 | -2 | -7 | 27 | -2|-10| 36 |-13| 28| O [-02| -95 | 0,05 031]-153 0,021 0,011
VP-1 182216 (80 [-12| -3 | 7 0| 5] 6[1]-3]0/(-01]-61 0,08 -2.6 -0,067 | -0,157
Las Nieves 182218 (214 |12 [-61| 26 | 0 | 8| 2 |-2]| -2 | -1 [-01] -14 23 0515 0,01
Antusana IV 182304 (195 8 |-33| -19 [ 0| 6 |[-23[ 1] 15[ 0 |-04] 47 0,08 | 96 0,132 0,1
Antusana Il 182314 (194 [ 12 (-37| 19 | 0| 2 |10]|-7| 8 | 0 [-02] 43 32 -0,009 -1,44 | 0,039
Reguera - 1 1923 (1 (372 [ 12 | 49| 41 [ 0| 0 |23 [-4]| -8 | 0 [-02] 44 |-006 24 -0,263 -0,08 | 0,016
Covimar 192311 (373 [ 12| 6 | 26 | 0 | 7| 0 | 2| 8 | 1 [-03] 46 |-006 45 0,056 0,07
Villamantilla-Il 1822 |5 |52 8 |-14| 13 [0 [-2]2[1/-9[0]0 4 1008 0,09 | -01 011
1822 |5 |33 3 1-10| 58 [0 [-1]26[0J0f[1]0 0 [-007]014] 001 -06]-055 0,078
18228 (202 | 0 |-14| 8 [ 0| 4| 8 [5] 10| 0 [04]| 42 001] 15 -0,022 -1,65
182312 (104 [ 7 [ -1 | 71 | 0 |15]| 12325 0 [ 0 | 9% 09 -0,07
182314 (36 | -3 [-14]| 49 | 0| 1] 1]1] 8]0 [-04] 8 01 004 01 0,021 015
1923 [1 (69 0 [-19] 20 |-3]6|6]0]3]01]-02] -3 0.4 -0,046 0.1
192311 (214 [ -5 [-210] 20 | 0| 1|3 |1]5]| 1[0 0 001 35 0,031 038
19235 227 | 20 | 3 19 0]2 0O |4]17|1]-01[ 42 0,02 | -28,7 -0,05 -0,12
1924 |1 |4 131-27]-100f 0| -7] 2 |-1]-36]0]-02] 9 0.2 016




Variaciones entre las campafias de otofio de 1999 y primavera de 2000

En el cuadro 6.2.2 y en la figura 6.2.1. se presentan las frecuencias de variacion
(aumentos y disminuciones) de las concentraciones de los elementos mayoritarios y la
conductividad en los 70 puntos muestreados en ambas camparias.

Figura 6.2.1
Frecuencia de variacién de concentraciones de elementos mayoritarios
Otoiio 99-Primavera 2000
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En ellos puede observarse que la situacién mas frecuentes corresponde a la de
existencia de variaciones en la composicion quimica del agua subterranea en la zona de estudio.

Los elementos cuya concentracién aumenta en mas del 60 % de los puntos son los
cloruros, los bicarbonatos, el sodio asi como la conductividad. Por otra parte, los sulfatos, el
magnesio, el pH y el residuo seco son los que disminuyen en un mayor porcentaje de
captaciones. La situacion de estabilidad se produce, excepto en el caso del pH, en menos del
10% de las ocasiones.

Cuadro 6.2.3
Aumentos y disminuciones de concentraciones de elementos mayoritarios y conductividad
entre las campanas de 1999 y 2000. (70 puntos muestreados en ambas campaiias)

Aumento

n  max(mg/l) min(mg/l) media ds %

7 09 1 13,6 29,9 |671 19 222 1 31,9 60,6 | 27,1 4 571
6 414 3 76,0 1513 [857( 64 294 1 31,0 40,0 | 914 0 0
53 134 2 30,8 302 |757| 17 219 1 37,8 54,9 | 243 0 0
4 44 1 52 8,1 586 24 72 1 7,7 14,5 | 343 5 7,14
44 300 1 20,6 445 [629] 21 160 1 19,1 39,2 30 5 714
24 20 1 34 44 343 39 45 1 47 76 |557 7 10
37 56 1 9,2 10,7 [529] 26 156 1 18,8 325 [371 7 10
21 0,9 0,1 0,3 0,2 30 33 0,6 0,1 0,3 02 |471 16 229
50 1371 4 739 1963 [714[ 15 1266 3 196,7 | 3403 [214 5 |74
39 28,8 0,1 2,5 47 557 29 38,1 0,1 6,2 109 | 41,4 2 2,86
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Variaciones entre las campafias de otofio de 1999 y primavera de 2000

En el cuadro 6.2.3 se representan, para cada elemento, las variaciones maximas y
minimas tanto en los casos en los que se ha producido aumento como disminucién de las
concentraciones entre ambas campafias. Se pone de manifiesto que aunque algunas variaciones
méximas de aumento o disminucion en algunos elementos sean altas, las medias generalmente

presentan valores de pocas decenas de mg/L en ambos casos.

Cuadro 6.2.4

Rangos mas frecuentes de variacion de concentraciones

de elementos mayoritarios y conductividad

0-20 89 0-20 74
0-25 84 0-50 83
0-30 72 0-30 77
0-10 90 0-10 84
0-25 78 0-25 90

0-5 84 0-5 77
0-20 92 0-20 77
0-0,5 76 0-0,5 90
0-50 76 0-50 54

0-5 92 0-5 76

En el cuadro 6.2.4 y en la figura 6.2.2. se relacionan, para cada elemento, los rangos

mas comunes de variacion entre las dos campanas.

Figura 6.2.2

Rangos de variacion mas frecuentes para elementos mayoritarios

Campaiia 2000 - 1999
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Variaciones entre las campafias de otofio de 1999 y primavera de 2000

Los rangos en los que se mueven las variaciones de concentracion, tanto en un sentido
como en otro, son muy estrechos lo que viene a corroborar, salvo casos puntuales, la
estabilidad de la composiciéon quimica del agua subterranea en el acuifero. Los rangos de
aumento y disminucion mas frecuentes son los de 0-20 o a 30 mg/L, con frecuencias entre el 75
y el 90 % de las ocasiones. Destaca la escasa variacion entre las concentraciones de NOs entre
las dos campafias, con un rango de variacion de 0 a 10 mg/L en el 90 % de las captaciones. Del
mismo modo casi el 80 % de los puntos en los que ha aumentado o disminuido la conductividad
lo ha hecho en un rango de 0 a 50 uS/cm.

Figura 6.2.3
Aumentos y disminuciones medias para elementos mayoritarios
Campaiia 2000 - 1999
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En la figura 6.2.3 se presentan los valores de aumento y disminucién media de
concentracion de elementos mayoritarios. Destaca el aumento del valor medio de los sulfatos,
condicionado por el incremento experimentado en el sondeo B-1, asi como la disminucién media
de conductividad, condicionada por la disminucion de la misma en los sondeos de Aceitunas
Barruz y la granja El Alamo. En el primero se produce un aumento de 414 mg/L de SOy junto con
un aumento paralelo de CI de 209 mg/L, con el consiguiente incremento de conductividad. Esta
circunstancia podria estar ligada a las circunstancias del muestreo. Por razones operativas el
tiempo de bombeo previo a la toma de muestra en dicho sondeo hubo de reducirse a 30 minutos
por lo que es probable que dicha muestra sea sélo representativa de aguas profundas; no debe
olvidarse que dicho sondeo tiene 400 m de profundidad y que se ubica en un area de descarga
con flujo ascendente. Un dato que parece corroborar este hecho es el que la conductividad en
dicho sondeo tras una explotacion de varios dias oscilaba entre 628 (10 de mayo de 2000) y 739
pS/cm ( 23 de junio de 2000), segun comunicacion verbal del C.Y.Il. No se posee la misma
informacién en relacién con los otros dos sondeos que pueda explicar las disminuciones
observadas.

Excluidos los mencionados sondeos, las variaciones medias son las que figuran en el
cuadro 6.2.5 y en la figura 6.2 4 en los que puede observarse la tonica general de variaciones
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Variaciones entre las campafias de otofio de 1999 y primavera de 2000

medias de concentraciones y conductividad en el acuifero, entre 15y 30 mg/L, més acordes con
la situacion expresada en la figura 6.2.2.

Figura 6.2.4

Variaciones medias de concentracion de elementos mayoritarios

Campana 2000 - 1999 (sin Batres-1 ni Aceitunas Barruz ni El Alamo R.V.C.)
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Cuadro 6.2.5

Variaciones medias de concentracion de elementos mayoritarios (en mg/L) y conductividad

entre las camparias de 1999 y 2000.

(Datos de 67 puntos muestreados en ambas campaiias sin el BATRES-1 ni Aceitunas Barruz ni El Alamo R.V.C)

n  max(mg/L) min(mg/L) media 5 %

46 48 1 9,3 8,1 657| 17 55 1 11,7 14,3 | 24,3 4 5,71
5 33 3 15,4 15 |714| 62 105 1 27,1 225 |886 0 0
52 134 2 30,2 305 |743[ 15 100 1 22,3 287 | 214 0 0
41 44 1 5,2 8,1 58,6 22 27 1 50 56 |314 5 7,14
43 58 1 14,1 131 | 614 19 23 1 6,8 6,7 |27 5 7,14
23 20 1 3,0 4,2 329| 37 14 1 3,7 40 1529 7 10
36 56 1 8,3 9,8 514] 24 86 1 13,0 18,0 | 34,3 7 10
20 0,9 0,1 0,3 0,2 286( 31 0,5 0,1 0,3 01 ]443] 16 [229
49 381 4 474 66,0 70 13 345 3 73,0 92,9 |18,6 5 7,14
37 288 0,1 2,6 47 529| 28 34,6 0,1 5,0 9,1 40 2 2,86

En los planos 6.2.1 a 6.2.7 se presenta la distribucién espacial de las variaciones de

concentracion de los diversos elementos entre las dos campanias.

Variacion de la concentracion de cloruros. Se observa un aumento generalizado de
los cloruros entre las dos campafias entre 0 y 20 mg/L en la mayor parte de los puntos. No se
han tenido en cuenta los valores de Aceitunas Barruz, El Alamo y Batres-1, ya mencionados, por
presentar variaciones de unos 200 mg/L entre ambas campafias. Las disminuciones mas
acusadas corresponden a la zona oeste , proxima a la facies de transicién, y a varios puntos del
area industrial de Fuenlabrada.
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Variaciones entre las campafias de otofio de 1999 y primavera de 2000

Variacion de la concentracion de sulfatos. Excluido el sondeo B-1, las
concentraciones de sulfato Unicamente han aumentado en 5 puntos en 4 de los cuales este
aumento es de menos de 5 mg/L. La disminucion de los sulfatos ha sido generalizada en la zona,
con variaciones predominantes de varias decenas de mg/L. En la zona sudeste y coincidiendo
con la proximidad de la facies de transicion, se producen las disminuciones mas importantes:
sondeos de Segasa y Ayto. de Torrejon de la Calzada con disminuciones de 105 y 98 mg/L,
respecto a las obtenidas en la campafia de 1999.

Variacion de la concentracion de bicarbonatos. Se observa el predominio
generalizado de aumento de la concentracién de bicarbonatos en la mayor parte de la zona con
presencia dispersa de puntos en los que dicha concentracion ha disminuido. Las zonas
singulares de disminucion de concentraciones, excluido el sondeo de Aceitunas Barruz ya
aludido, vienen condicionadas por las disminuciones de concentracion observadas en los
sondeos de Valdisa (-85 mg/L), El Alamo (-88 mg/L) y Tradair (-100 mg/L) con profundidades
respectivas de 60, 13y 79 m.

Variacion de la concentracion de sodio. En la zona correspondiente a Mostoles y
Fuenlabrada se ha detectado en varios puntos aumentos de concentracién entre 30 y 40 mg/L.
En la zona del rio Guadarrama, area de ubicacién de los sondeos del campo de Batres, se han
observado, igualmente, aumentos de concentracion del orden de 20 a 30 mg/L. En el resto de la
zona aparecen areas dispersas en las que la concentracion de sodio ha disminuido de 0 a 10
mg/L.

Variacion de la concentracion de magnesio. Tanto los aumentos como las
disminuciones de la concentracion de magnesio, dispersas por toda la zona, no sobrepasan en
la mayor parte de las ocasiones la decena de mg/L. Las disminuciones mas acusadas se
localizan a lo largo de la carretera de Toledo, entre Parla y Torrején de la Calzada.

Variacion de la concentracion de calcio. Existe un aumento generalizado de
concentraciones en la zona central del area de estudio, generalmente del orden de unos 10
mg/L, y una disminucidn en las zonas oriental y occidental con variaciones del orden de 10 - 20
mg/L.

Variacion de la concentracion de silice. Los aumentos de concentracion observados,
distribuidos en la mitad oriental de la margen derecha del rio Guadarrama y en buena parte de la
margen izquierda, no sobrepasan por lo general los 5 mg/L. Las disminuciones méas acusadas se
producen en el corredor Villamanta - Brunete, con un maximo de 35 mg/L en el sondeo de la
urbanizacion Los Cortijos y en la zona de Torrején de la Calzada, sondeo La Plata, con una
disminucion de 29 mg/L.

Como resumen de la situacion observada en relacidn con las variaciones de concentracion
de los elementos mayoritarios y su distribucién espacial conviene poner de relieve que las
citadas variaciones, tanto en el sentido de aumento o disminucion, se localizan de forma
dispersa sin una relacion sistematica con areas determinadas, un rango de profundidades, una
situacion hidrogeoldgica o un periodo o ritmo de explotacion concreto, similar en muchas de las
captaciones.

Se observa que en sondeos relativamente proximos, con similares caracteristicas de
profundidad, uso y grado de explotacion, se producen aumentos importantes en las
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Variaciones entre las campafias de otofio de 1999 y primavera de 2000

concentraciones de algunos elementos, mientras en otros se detectan disminuciones de estos
mismos constituyentes.

Como en estudios anteriores, se detectan diferencias en las pautas de variacion de
algunos elementos en relacién con otros con los que normalmente deberian de estar
relacionados. Tal es el caso, por ejemplo, entre cloruros y sulfatos. Mientras en la casi totalidad
de los puntos se ha detectado un aumento de la concentracion en cloruros, se produce una
disminucion en la de sulfatos

Estas divergencias de comportamiento se detectan entre pares de iones cuyas pautas
de variacion esperables deberian ser paralelas. Mientras en unos sondeos las variaciones en
uno u otro sentido (aumento - disminucion) se producen simultdneamente, en otros el aumento
de concentracion de un constituyente va acompafiado de la disminucién del otro o viceversa.

Por citar algunos ejemplos, esta situacion se produce entre bicarbonatos y calcio, con
aumento de los primeros y disminucion de los segundos en los sondeos de Isramar, S.L. y Club
Hipico. Ejemplos de la situacion contraria pueden ser los sondeos de Pozo Juan Grandes, del
Ayuntamiento del Alamo y el de Covimar, del C.Y.lI.

Similar circunstancia se detecta en relacion con los cloruros y el sodio. Disminuciones de
cloruros van acompafadas de aumento de sodio en los sondeos del Poligono industrial Cordel
de la Carrera y Valdisa mientras la situacion contraria se presenta en sondeos como los de la
Urbanizaciéon Montebatres o Antusana IV.

Estas divergencias podrian ser explicadas, a nivel general, por efectos singulares
ligados al entorno proximo de los sondeos, su régimen de explotacion, sus caracteristicas
constructivas, posibles efectos de contaminacién a escala local y, con mayor probabilidad, por la
actuacion simultdnea y concurrente de procesos de modificacion del quimismo durante la
circulacion del agua tanto a escala regional como local.

Seguidamente se comentan las variaciones de conductividad, como parametro indicador
de la configuraciéon quimica, y las de concentracion de nitratos como indice de eventuales
procesos de contaminacion.

6.2.1.2.- Variaciones de conductividad

Los datos de variaciéon de conductividad entre las dos campafias figuran en los cuadros
6.2.1y 6.2.2, resumen del anterior. Se han detectado aumentos de conductividad en 50 puntos
que representan el 71 % del total de los muestreados en ambas campafas. El aumento maximo
corresponde al sondeo Batres-1 con una diferencia de mas de 1300 uS/cm entre ambas
campafas. El aumento minimo, de 4 uS/cm, corresponde a los sondeos del Ayuntamiento de
Serranillos y al de Villamantilla-ll, del C.Y.Il. El valor medio de aumento de conductividad,
excluido el sondeo B-1, se sitlia en 47 uS/cm. Disminucion de conductividad se ha detectado en
15 puntos que representan el 21 % de los muestreados. Las méximas disminuciones de
conductividad, 1266 y 670uS/cm, corresponden al sondeo de Aceitunas Barruz y al de El Alamo
respectivamente, con de 13 y 130 metros de profundidad. Excluidos estos sondeos, la
disminucién media ha sido de 113 puS/cm.

La conductividad se mantiene estable en apenas el 3 % de las ocasiones.
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Variaciones entre las campafias de otofio de 1999 y primavera de 2000

Figura 6.2.6
Valores de variacion de conductividad (uS/cm)
entre las campaias 2000 y 1999
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I -1000
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En la figura 6.2.5 se presentan los datos de conductividad en ambas campafias y en la
6.2.6 se reflejan las variaciones de la misma para cada uno de los sondeos muestreados.
Excepcion hecha de los sondeos mencionados anteriormente, los rangos de variacion se

mantienen por debajo de los 50 puS/cm en torno al 70 % de las ocasiones.

Cuadro 6.2.6
Relacion de puntos muestreados con variaciones de conductividad superiores a 50 uS/icm
(70 puntos muestreados en ambas campafias)

Aumento

Cond. (uS/cm) Cond. (uS/cm) % diferencia sobre

otofio 1999 primavera 2000 diferencia campaiia 1999
Minorco Ibérica 1158 1539 381 32,9
Jabones Pardo " 963 252 35,4
Julio Martinez Cid y Cia S.L 531 585 54 10,2
Pol.Ind Valdonaire (Pozo 1) 776 838 62 8,0
P.l. Los Llanos (Pozo comunitario) 657 731 74 11,3
Arroyomolinos (Pozo Pendon) 308 441 133 43,2
U.Cotorredondo Pozo Avda Las Cumbres|403 455 52 12,9
Ayt° El Alamo. Pozo Prados 380 452 72 18,9
Isramar S.L 915 979 64 7,0
La Gaviota S.L. 1036 1220 184 17,8
Batres-1 328 1699 1371 418,0
Comnatilla 395 485 90 22,8
Aceitunas Barruz 1439 173 -1266 -88,0
C.P.P.| Cordel de la Carrera 1000 826 -174 -17,4
Ayt®.Torrej Calzada. Pozo piscina nueva |990 874 -116 -11,7
VALDISA 666 321 -345 -51,8
Batres-2 457 362 -95 -20,8
VP-1 485 424 -61 -12,6
El Alamo 962 231 -731 -76,0
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Variaciones entre las campafias de otofio de 1999 y primavera de 2000

En el cuadro 6.2.6 se incluye la relacion de puntos en los que las variaciones de
conductividad han sido superiores a 50 pS/cm.

De los 70 puntos muestreados en las dos campafias se producen aumentos de
conductividad de mas de 50 pS/cm en 12 de ellos. Los aumentos detectados oscilan entre los
1371 pS/cm del sondeo Batres-1 y los 52 puS/cm del pozo de la Avda. de Las Cumbres en la
Urbanizaciéon Cotorredondo. El porcentaje de aumento sobre los valores obtenidos en la
campafia de otofio de 1999 oscilan entre un 7% y un 418 %. El porcentaje medio de variacion,
excluido el valor extremo del Batres-1, es de un 20 %.

En 7 de los sondeos muestreados se han detectado disminuciones de conductividad
superiores a 50 uS/cm. Estos valores oscilan entre los 61 pS/cm en el sondeo VP-1y los 1266
pS/cm en el sondeo de Aceitunas Barruz, en Fuenlabrada. Los porcentajes de disminucion
sobre los valores de la camparfia de 1999 oscilan entre un 11y un 88%. El porcentaje medio de
disminucién entre ambas campafias en estos 7 sondeos es de un 40 %.

Estos aumentos o disminuciones en la conductividad pueden correlacionarse con
aumentos y disminuciones de la concentracion de diversos elementos en mas de una decena de
unidades como se aprecia en el cuadro 6.2.7.

Cuadro 6.2.7. lones relacionados con variaciones de conductividad de mas de 50 uS/cm.

Punto muestreado Aumento Relacionado con wun
MS/cm  aumento de:

Minorco Ibérica | 381 Cl, HCO3, Na, Mg y NO3

Jabones Pardo 252 HCO3,Na y NO3

Julio Martinez Cid & Cia . 54 HCOsyNa

P.l. Valdonaires. Pozo 1 62 NOsz y Na

P.I Los Llanos | 74  HCOs

Ayto. Arroyomolinos. Pozo Pendén 133 S04, HCO3y Na

U. Cotorredondo. Pozo Cumbres | 52 Cly HCOs

Ayto. El Alamo. Pozo Prados 72 HCOs3 y Na

Isramar S.L. . 64  Cl,HCOsyNa

La gaviota S.L 184 Cl

Batres-1 1371 Cl, SO4, HCO3 Na y Ca

Finca Cornatilla (RVC) 90 HCO3, NO3 y Ca

Punto muestreado Disminucion Relacionado con una

uS/cm disminucion de:

Aceitunas Barruz 1266 Cl, SOs, HCOs, Na,
Mg, CayNOs

C.P.P.I. Cordel de la Carrera 174 Cl, SO4, HCO3 y Ca

Pozo piscina Torrejon de la Calzada | 116 Cl, SO4, y Mg

Valdisa 345 Cl, HCO3, NOs y Ca

Batres-2 | 95 HCO3 Mgy Ca

VP-1 61 Cl

El Alamo (R.V.C) | 731 Cl, HCO3y Na
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Variaciones entre las campafias de otofio de 1999 y primavera de 2000

Como se ha indicado anteriormente, el aumento de conductividad relacionado con el sondeo
B-1 parece estar relacionada con las peculiaridades de la toma de la muestra en dicho sondeo.

En el caso de los puntos en los que se han producido disminuciones importantes de la
conductividad destacan:

- sondeo de Aceitunas Barruz. Las peculiaridades del muestreo no parecen estar relacionadas
con esta disminucion. Las tomas se realizaron en el mismo grifo del tubo del sondeo hacia el
depdsito elevado. Segun informacion del encargado, el funcionamiento del sondeo,
destinado a uso industrial de lavado del producto y refrigeracién, es continuo con arranques
y paradas automatizadas. La posible causa de la citada disminucidn se desconoce.

- Pozo de la Finca El Alamo. La marcada disminucion de conductividad esta relacionada con
una disminucién paralela en el contenido en cloruros entre campanas. Al tratarse de una
finca ganadera, el origen de estas diferencias debe buscarse en una probable
contaminacion a escala local por algin vertido. No se tiene constancia del grado de
utilizacién de este pozo.

En el plano 6.2.8 se presenta la distribucion espacial de las variaciones de conductividad
entre las dos campanas. Sin tener en consideracion los puntos singulares de Aceitunas Barruz,
B-1y granja el Alamo, puede apreciarse en él que existen valores dispersos de aumento y
disminucion por toda la zona de estudio aunque predominan de forma generalizada los valores
de aumento de 0 a 50 uS/cm. Las variaciones de conductividad en uno u otro sentido no estan
sistematicamente asociadas a determinados rangos de profundidad de las captaciones ni a la
posicion hidrogeoldgica de las mismas ni a su ubicacion en una determinada facies litoldgica.
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Variaciones entre las campafias de otofio de 1999 y primavera de 2000

6.2.1.3.- Variaciones de concentracion de nitratos.

En los cuadros 6.2.1 y 6.2.2 se incluyen los datos de variacion de este constituyente
entre las dos campafias de muestreo. De los 70 puntos muestreados, en 41 de ellos (59 %) la
concentracion aumenta en un rango de 0 a 10 mg/L en el 90% de las ocasiones. En 24 de ellos
(35 %) la concentracion ha disminuido en un rango de 0 a 10 mg/L en el 84% de los casos.

En el cuadro 6.2.8 se presenta la relacion de puntos en los que estas variaciones son
superiores a 5 mg/L .

Cuadro 6.2.8
Relacion de puntos muestreados con variaciones

de concentracion de NO; superiores a 5 mg/L
(70 puntos muestreados en ambas campanas)

Aumento
NO, (mg/L) NO, (mgl/L) % diferencia sobre
Nombre otofio 1999 primavera 2000 | diferencia |campaiia 1999
Minorco Ibérica 55 86 31 56,4
Jabones Pardo 2 46 44 2200,0
Pol.Ind Valdonaire (Pozo 1) 57 72 15 26,3
P.l. Los Llanos (Pozo comunitario) 44 52 8 18,2
Ayt°® El Alamo (Pozo Juan Grandes) 15 22 7 46,7
Antusana IV 27 33 6 22,2
Covimar 24 31 7 29,2
11 26 15 136,4
66 72 6 9.1
Disminucion
NO, (mg/L) NO, (mg/L) % diferencia sobre
Nombre otofo 1999 primavera 2000 | diferencia |campaiia 1999
Aceitunas Barruz 78 6 -72 -92,3
Ayt® El Alamo. Pozo Prados 19 8 -11 -57,9
Ayt° Serranillos (Pozo nuevo) 32 26 -6 -18,8
Pozo La Ermita (Grifidn) 41 35 -6 -14,6
VALDISA 33 6 -27 81,8
Club hipico. Vivero Molino 14 7 -7 -50,0
Batres-2 16 6 -10 -62,5
Las Nieves 28 20 -8 -28,6
54 47 -7 -13,0

Las diferencias maximas en el caso de aumento de concentraciones entre campafias
corresponden al sondeo de Jabones Pardo, con un aumento de 44 mg/L lo que supone un 2200
% de diferencia sobre la campafia de 1999, y al sondeo de Minorco Ibérica en el que el aumento
ha sido de 31 mg/L lo que representa un 56 % de aumento frente a la de otofio de 1999.

Las diferencias maximas en el caso de disminucién de concentraciones corresponden a los

sondeos de Aceitunas Barruz, con una disminucion de 72 mg/L (92%) y Valdisa en el que se
produce un descenso de 27 mg/L, equivalente a un 81% sobre la concentracion de 1999.
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Figura 6.2.7
Camparias 1999 y 2000
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Variaciones entre las campafias de otofio de 1999 y primavera de 2000

En la figura 6.2.7 se presentan los datos de concentracion para cada punto muestreado y en
la figura 6.2.8 las variaciones de concentracion experimentadas en los mismos puntos.

Figura 6.2.8
Valores de variacion de concentracion de nitratos (mg/L)
entre las campafias 2000 y 1999
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Las variaciones singulares, por lo relativamente elevado de sus valores, pueden deberse a
diversos factores, entre los que puede encontrarse la incidencia de focos de contaminacion
intermitente en areas potencialmente contaminadas por la actividad que sobre ellas se
desarrolla. Los sondeos de Minorco Ibérica y Jabones Pardo se situan sobre zonas industriales
de Fuenlabrada cuya actividad y diversificacion de las mismas ha ido en claro aumento desde
hace varias décadas. El descenso de la concentracion de NO3 observada en el sondeo de la
industria Aceitunas Barruz carece de una explicacién inmediata a la luz de la informacion que se
posee sobre el mismo.

En el plano 6.2.9 se presenta la distribucion espacial de las variaciones de concentracion de
nitratos. Como puede observarse predominan las variaciones positivas de concentracion que se
mantienen por lo general en el rango de 0 - 5 mg/L. Tanto en el sector occidental, zona de
Villanueva de Perales - Villamanta - Sevilla la Nueva, como en el suroriental, zona de Batres -
Grifién, se concentran captaciones con variaciones negativas generalmente en el rango de 0 - 5
mg/L.

La ausencia de aumentos significativos de concentracién parece descartar la existencia de
procesos de contaminacion generalizada que pudieran hacer aumentar la concentracion de
nitratos en el acuifero.
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Variaciones entre las campafias de otofio de 1999 y primavera de 2000

6.2.1.4.- Variaciones de concentracion de elementos minoritarios

Los analisis quimicos se incluyen en la correspondiente ficha de inventario. Un resumen
de estos analisis en las campafias de 1999 y 2000 se incluye en los cuadros 6.2.9y 6.2.10. En el
cuadro 6.2.11 se presentan los datos de variacién de estos elementos minoritarios en los
sondeos muestreados en ambas campaiias.

Cuadro 6.2.11
Frecuencia de variacion de concentraciones
de elementos minoritarios (70 puntos muestreados)

<0,05 7 4 6 3 4 63 90
<0,05 3 1 1 2 3 67 9%
<0,05 32 19 27 12 17 39 56
<05 8 5 7 2 3 63 90
<0,02 63 20 29 43 61 7 10
<0,02 5 2 3 3 4 65 93
<0,05 2 2 3 68 97
<0,05 52 9 13 L1 59 20 29
<0,005 16 8 11 7 10 55 79
<0,001 2 2 3 68 97
<0,01 15 4 6 1 16 55 79

En el cuadro 6.2.11 y en la figura 6.2.9 se presentan las frecuencias de variacion de
estas concentraciones. A modo de aclaracién ha de tenerse en cuenta que se consideran
estables las concentraciones que en ambas camparias son iguales y las que figuran sin dato por
estar por debajo del limite de deteccion.

Figura 6.2.9
Variaciones campaias otoiio 99 - primavera 2000
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Instituto Geolégico

¥ Minero de Espaia Andlisis quimicos. ELEMENTOS MINORITARIOS
Direcin de Hiogeolgia y Aguas Subleréneas Cam paﬁa otofio 1999 (mglL) Subdieccion de Recursos Hidicos

Cuadro 6.2.9
34

Oct Punto Prof - i As Se Al CN Deterg Hg Fenoles HAP  Plag Sr

Aceitunas Barruz 1923 (1 359 130] 13-sep-99 0,036 0,06 0,007
Minorco Ibérica 1923 [2 182 50] 13-sep-99 0,052 0,010
Jabones Pardo 1923 |2 184 90| 13-sep-99 0,418 0,102 0,07 1
C.P.P.| Cordel de la Carrera 1923 [1 358 120] 13-sep-99 0,046 0,06 0,56 0,014,
Julio Martinez Cid y Cia S.L 1923 |1 361 120 14-sep-99 0,074 0,28 0,008
P.L.EI Alamo (Pozo C 1923 |1 357 120 14-sep-99 0,130 0,06 0,005
Pol.Ind Valdonaire (Pozo 1) 1923 |1 362 145 14-sep-99 0,023 0,11
P.l. Los Llanos (Pozo i 1923 1 363 125 14-sep-99 0,022 0,05| 0,06
P.I._Los Linares (Pozo Ct i 1923 |1 364 120[ 15-sep-99 0,033 0,08
Estructuras Bravo 1923 (6 179 10| 17-sep-99 1,00 0,071 155
Ayt Cubas (Pozo 1) 1823 [8 |63 120 17-sep-99 0,026 0,07
Urb. Soto de Grifién 1923 [5 275 120] 17-sep-99 0,068 0,008
|Segasa S.A. 19235 211 100 17-sep-99 0,032 0,20 0,015
Ayt®.Torrej Calzada. Pozo piscina nueva (1923 |5 272 130[ 17-sep-99 0,071
Aircoil S.L. 1823 |4 201 120] 21-sep-99 0,076 022
C.P.P.I. N1 1823 |4 202 145 21-sep-99 0,088
Méstoles Industrial. Pozo principal 1823 |4 204 150| 21-sep-99
Centro asturiano 1823 |3 140 120 21-sep-99 0,027 0,07
Papelera del Centro 1823 |3 125 140 21-sep-99 0,024 0,012
P.I. Los Calahorros (Pozo 1923 |1 375 150| 23-sep-99 0,035 0,22
Avicola Moraleja 1823 |4 198 120 23-sep-99 0,059 0,09
(Pozo Penddn) 1823 [4 205 120  23-sep-99 0,034 0,07 0,038
(Pozo i 1823 [4 206 180| 23-sep-99 0,042
Ibergrasa S.A. 1923 |5 281 120 23-sep-99 0,083
Cromados Garcia 1823 (3 141 110]  23-sep-99 0,307 0,13 0,010
\ 0 1823 |8 55 200 24-sep-99 0,233 0,21 0,011
U.C Pozo Avda Las Cumbres |1823 |8 61 260| 24-sep-99 0,175 0,05 0,036
u.C (Pozo Avd.Deportiva)  |1823 (7 86 200 24-sep-99 0,023 0,05 0,018
Ayt EI Alamo (Pozo Juan Grandes) 1823 |7 65 125 24-sep-99 0,023
Los Molinillos 1822 |5 33 615 07-oct-99 0,55 0,078
Villaviciosa 1822 |8 202 15|  07-oct-99 0,022 165
Cornatilla 1823 |2 104 80| 07-oct-99 0,07
El Alamo 1823 |3 119 13|  07-oct-99 0,118
Fabrica viguetas 1823 |4 36 80| 07-oct-99 0,021 0,15
Picadero 1923 |1 69 95|  08-oct-99 0,046 0.1
La Paloma 1923 [1 214 110|  08-oct-99 0,031 0,38
La Plata 1923 [5  |227 20,5|  06-0ct-99 0,05 0,12
Tradair. S.A. 1924 1 4 79|  06-oct-99 0,16
Ayt EI Alamo. Pozo Prados 1823 [8 |60 190| 24-sep-99 0,048 0,09 0,024
Ayt® Serranillos (Pozo nuevo) 1823 |8 62 200 24-sep-99 0,032 0,08
Isramar S.L 1923 (1 365 110]  28-sep-99 0,035
P.I.Los Gallegos 1923 [2 183 72| 28-sep-99 0,031 0,14 0,012 0,019
P.I. Well's (Pozo 1923 [1 366 130 28-sep-99 0,029 0,05
Los Combos 1823 |4 207 130] 28-sep-99 0,025 0,13
La Gaviota S.L. 1923 5 |2713 122| 30-sep-99 0,26
HYMPSA 1923 [5  |219 75] 30-sep-99 0003 0,017
Finca 1823 [4 200 70] 30-sep-99 0,107 3,39
Las Nieves 1822 (8 214 143|  28-sep-99 0,556 0,08
Antusana IV 1823 |4 195 128| 28-sep-99 0,07
Antusana Ill 1823 |4 194 132| 28-sep-99 0,079 1,54
Reguera - 1 1923 |1 372 111 28-sep-99 0,336 0,08
Covimar 1923 [1 373 134| 28-sep-99
i lla-ll 1822 [5 |52 260| 28-sep-99 0,11
VP- Il 1822 [5 |53 125 28-sep-99 0,06
Ayt Sevilla (Camino del Atajillo) 1822 |6 82 190  01-oct-99 0,041
U.Los i 1822 7 |83 180  01-oct-99 0,051 0,08
U. Los Cortijos 1822 [6 |83 220  01-0ct-99 0,025 0,07
Ayt° Villamanta 1823 [1 105 205|  01-oct-99 0,014,
Pozo S.Sebastian (Grifién) 1823 (8 9 120]  04-oct-99 0,045
Pozo La Ermita (Grifién) 1923 |5 245 190  04-oct-99 0,035 0,044 0,08
U.Los Olivos. (Batres) 1823 (8 51 89|  06-oct-99 0,043 0,05
Rest.Cortijo del Cazador 1823 |7 87 25|  06-0ct-99 0,057 029] 008
U.Las Colinas Pozol 1823 |4 192 150  06-o0ct-99 0,091 0,09
u. i 1823 [8 |48 120  06-oct-99 0,076 0,13
VALDISA 1822 [5 |30 60] 06-0ct-99 0,5 0,07 0,002
Urb. La Sierra (Pozol) 1823 |8 53 120  08-oct-99 0,034 0,07
R El Saliente 1822 [6 |84 110|  15-0ct-99 0,064 0,07
Finca M-530 km 11 1823 [1 |107 50] 15-0ct-99 0,168 0,23
Club hipico. Vivero Molino 1823 |1 108 100  15-0ct-99 0,028 0,07
Viveros de 1823 |2 158 150  15-0ct-99 0,023
CASBEGA 1923 [1 325 130  20-0ct-99 0,026
B-5 1823 [3 136 248| 19-nov-99 0,032 0,07 0,047
B-2A 1823 |7 82 151 19-nov-99 0,02
B2-B 1823 [7 |82 151| 19-nov-99 0,023 0,05
B2-C 1823 |7 |82 151| 19-nov-99 0,035 0,08 0,18
B-1 1823 |7 81 400]  15-0ct-99 0,07
B-4 1823 [8 |46 305|  15-0ct-99
VP-1 1822 |6 80 200 15-0ct-99 0,067 0,157
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Cuadro 6.2.10

Anélisis quimicos. ELEMENTOS MINORITARIOS

Canalde
Isabel IT

Direccion de Aguas Subterréneas Cam paﬁa Primavera 2000 (maglL) Subdireccion de Recursos Hidricos
Aceitunas Barruz 19231 (359 |130 [01-jun-00 0,085 0,06
C.P.P.I Cordel de la Carrera 1923 |1 (358 |120 [01-jun-00 0,06
Julio Martinez Cid y Cia S.L 19231 (361 |120 [01-jun-00 0,025 0,007
P.l. Los Llanos (Pozo comunitario) 19231 (363 |125 [01-jun-00 0,038
P.1.EI Alamo (Pozo Comuntario) 1923 |1 (357 120 [01-jun-00
P.l. Well's (Pozo comunitario) 1923 |1 (366 130 [01-jun-00 0,028
Pol.Ind Valdonaire (Pozo 2) 1923 |1 (377 119 [02-jun-00
Pol.Ind Valdonaire (Pozo 1) 1923 |1 (362 |145 [02-jun-00 0,047 0,006
P.I. Los Calahorros (Pozo comunitario) 1923 |1 [375 150 |02-jun-00
P.l. Los Linares (Pozo Comunitario) 1923 |1 (364 |120 [02-jun-00 0,024
Isramar S.L 1923 |1 (365 |110 [02-jun-00 0,056
Jabones Pardo 192312 (184 |90  [02-jun-00 0,029 0,61
Minorco Ibérica 1923 12 182 |50  |02-jun-00 0,046
P.l.Los Gallegos 19232 (183 |72 [06-jun-00 05 0,021 0,012 0,022
Estructuras Bravo 192316 (179 |10  [06-jun-00 1 0,05 03 0,012
Segasa S.A. 192315 (271 100 [06-jun-00 0,043 0,06
Ibergrasa S.A. 19235 (281 |120 [06-jun-00 0,036 0,011
La Gaviota S.L. 1923 |5 [273 122 [06-jun-00 0,028 0,13
HYMPSA 192315 (279 |75 [06-jun-00
Las Nieves 182218 (214 143 [07-jun-00 0,041 0,07
Antusana [V 1823 |4 [195 |128 [07-jun-00 0,132 0,17
Antusana Il 1823 |4 [194 132 [07-jun-00 0,07 01 0,039
Antusana |l bis 182214 {193 |340 [07-jun-00 0,051 0,22
Reguera -1 19231 (372|111 [07-jun-00 0,073 0,016
Covimar 1923 |1 (373 |134 [07-jun-00 0,056 0,07
Villamantilla-Il 18225 (52  |260 [08-jun-00
VP-1 182216 (80  |200 [08-jun-00
Batres Il 1823 |7 (83 |265 [08-jun-00 0,86 0,049 0,008
Batres V 1823 |3 [136 |248 [08-jun-00 0,032
Batres Il 18237 (82 151 [08-jun-00 0,021 0,031
Batres | bis 1823 |7 (81  |400 [08-jun-00 0,86 0,085 0,012
Loranca 1 1923 |1 (369 |136 [09-jun-00 021
Loranca 2 1923 |1 (370 |144 [09-jun-00 0,104 0,24] 0,015
Loranca 3 19231 (371 |140 [09-jun-00 0,13 0,24]
C.P.P.I.N°1 Arroyomolinos 1823 |4 (202 145 [13-jun-00 0,022 0,09
Aircoil S.L. 182314 (201 120 [13-jun-00 0,039 0,14]
Centro asturiano 1823 |3 140 120 |13-jun-00 0,08
Cromados Garcia 1823 |3 [141 110 [13-jun-00 0,065( 0,026 0,11
Papelera del Centro 1823 |3 125 140 |13-jun-00 0,010
Urb. La Sierra (Pozol) 182318 (53 |120 [13-jun-00 0,023 01
Ayt.Torrej Calzada. Pozo piscina nueva (1923 |5 (272|130 [15-jun-00 0,124 0,06 0,007
Ayt® Cubas (Pozo 1) 182318 (63  |120 [15-jun-00 0,028
Ayto. Serranillos del Valle. Pozo C/Mayor 1823 {8 |64 180 |15-jun-00 0,067 0,13
Ayt Serranillos (Pozo nuevo) 182318 [62  |200 [15-jun-00 0,064 0,005
Pozo La Ermita (Grifién) 19235 (245 190 [15-jun-00 0,047 0,05
Pozo S.Sebastian (Grifion) 182318 |9 120 |15-jun-00 0,124
Urb. Soto de Grifién 192315 (275 120 [15-jun-00 0,039
U.Los Olivos. (Batres) 182318 |51 |89  |16-jun-00 0,319 0,11
Urbanizacion Montebatres 1823 (8 [55 |200 |16-jun-00 0,026 0,08
U.Cotorredondo Pozo Avda Las Cumbres |1823 |8 |61  [260 [16-jun-00 0,527 01 0,016 0,016
U.Cotorredondo (Pozo Avd.Deportiva) 182317 |86 |200 |16-jun-00 0,038( 0,047 0,026
S.AT. Los Combos 1823 |4 {207 130 [16-jun-00 0,052
Méstoles Industrial. Pozo principal 1823 |4 204 150 |20-jun-00 0,028
U.Las Colinas Pozol 1823 |4 [192 150 [20-jun-00 0,023
U.Valdemeriendas 182318 |48 |120 |20-jun-00 0,07
Avicola Moraleja 1823 |4 (198 |120 [20-jun-00 0,58 0,09
Viveros de Navalcarnero 1823 |2 |158 150 |20-jun-00
CASBEGA 19231 (325 |130 [20-jun-00
U.Los Manantiales 1822 |7 |83  |180 |21-jun-00
Ayt° Sevilla (Camino del Atajillo) 182216 (82  |190 [21-jun-00
Urb. El Hérreo 182216 (86  |200 [21-jun-00
U. Los Cortijos 182216 (83 |220 [21-jun-00
VALDISA 182215 |30 60 |21-jun-00
Ayt° Villamanta 1823 |1 [105 205 [21-jun-00
Club hipico. Vivero Molino 1823 |1 {108 |100 [21-jun-00
Restaurante El Saliente 1822 16 84 |110 |21-jun-00 0,037
Ayt El Alamo (Pozo Juan Grandes) 18237 (65 |125 [22-jun-00
Ayt El Alamo. Pozo Prados 182318 [60  |190 [22-jun-00 0,58 0,022
Arroyomolinos (Pozo Pendén) 1823 |4 205 120 |27-jun-00 05 0,034
Ayto. Arroyomolinos (pozo El Encinar) 1823 |4 [208 297 [27-jun-00 05 0,062
Pozo en C° Moraleja de Enmedio 182318 |65 |35 |[28-jun-00 0,021
182215 (33 61,5 [13-abr-00
182218 [202 |15 [13-abr-00
18232 [104 |80 [13-abr-00
18233 [119 |13  [13-abr-00
182314 (36 |80 [13-abr-00
19231 |69 |95 [13-abr-00
1923 |1 [214 |110 |13-abr-00




Variaciones entre las campafias de otofio de 1999 y primavera de 2000

Establecido dicho criterio, es de destacar que la mayor parte de estos constituyentes se
encuentran en situacion de estabilidad en el 75 - 96% de las ocasiones. En el caso de los
fosfatos, hierro y zinc los porcentajes de puntos en los que la concentraciéon no ha variado son
del 56, 10 y 29 % respectivamente.

En el cuadro 6.2.12 se presentan los datos estadisticos de variacion de concentraciones
de elementos minoritarios.

Cuadro 6.2.12
Aumentos y disminuciones de concentraciones de elementos minoritarios
entre las campaiias de 1999 y 2000. (70 puntos muestreados en ambas campafias)

Aumento

n max (mg/L) min (mg/L) media ds %

4 0,1 0,05 0,07 |0,019( 6| 3 0,07 0,06 0,06 | 0,004 | 4] 63 | 90

1 0,14 0,14 11 2 2,6 0,24 142 11180 | 3| 67 | 96
32 19 0,16 0,01 0,07 10,039(27] 12 0,31 0,01 0,10 | 0,083 |17] 39 | 56
8 5 0,86 0,5 0,60 10,130 7| 2 0,55 0,5 0,53 | 0,025 3] 63 | 90
63 20 0,352 0,002 0,07 |0,090(29] 43 0,515 0,001 0,07 | 0,102 |61] 7 10
5 2 0,047 0,026 0,04 10,010( 3| 3 0,157 0,044 0,10 | 0,046 | 4] 65 | 93
2 2 0,06 0,05 0,06 | 0,0056| 3] 68 | 97
52 9 0,54 0,01 0,11 10,150{ 13| 41 1,65 0,01 0,21 | 0,360 |59] 20 | 29
16 8 0,039 0,005 0,01 10,010(11] 7 0,014 0,001 0,01 | 0,004 |10] 55 | 79
2 2 0,003 0,002 0,00 10,0005 3| 68 | 97
15 4 0,012 0,003 0,01 0,004f 6| 11 0,078 0,002 0,02 | 0,024 |16] 55 | 79

Se observa que las variaciones medias, tanto en el caso de aumento como en el de
disminucion de concentraciones, son muy bajas y del orden de magnitud de los valores de cada
campania.

Cuadro 6.2.13
Rangos mas frecuentes de variacion de concentraciones
de elementos minoritarios

n° datos

7 0-0,08 75 0-0,08 100
32 0-0,01 84 0-0,01 58
8 0-0,7 80 0-0,7 100
63 0-0,2 90 0-0,2 88
5 0-0,05 100 0-0,05 33
2 0-0,05 100
56 0-0,2 89 0-0,2 83
16 0-0,03 87 0-0,03 100
2 0-0,003 100
15 0-0,05 100 0-0,05 81

En el cuadro 6.2.13 se indican los rangos mas frecuentes de variacion de
concentraciones. Graficamente los rangos de variacion mas frecuentes y los aumentos y
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Variaciones entre las campafias de otofio de 1999 y primavera de 2000

disminuciones medias observados entre las dos campafias de muestreo se resumen en las
figuras 6.2.10y 6.2.11.

Figura 6.2.10
Rangos de variacion mas frecuentes para elementos minoritarios
Campaiia 2000 - 1999

84 % [[I 58 % PO4

1oo%|:|:| 3% iy n
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|:| 100 % Cu

|
|
|
|
|
|
|
|
l
|
|
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|
|
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87 % [I:I 100 % Cr

0,
| 100 % cd

100 % [I:I 81% As

08 07 06 05 04 03 02 01 00 01 02 03 04 05 06 07 08
rangos de concentracion (en mgllbi STNUCIoN

Aumento

Figura 6.2.11
Variaciones medias de concentracion de lementos minoritarios
Campaiia 2000 - 1999
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i 0,01 I]I 0,008 7Cr

i | 0,003 i cd

, -

i 0,01 [|0,024 As
1,5 1,0 0,5 0,0 0,5 1,0 1,5

Aumento medio (mg/L) Disminucién media (mg/L)
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Variaciones entre las campafias de otofio de 1999 y primavera de 2000

La persistencia o no de los elementos minoritarios en los puntos muestreados se refleja en el
cuadro 6.2.14, en donde se muestran, para un determinado componente:

n ° de puntos en los que aparecen valores de concentracion superiores al limite de
determinacion en las campafias de 1999 y 2000.

n° de puntos que presentan concentraciones detectables solamente en la 22 campana.

n° de puntos que presentan concentraciones detectables solamente en la 12 campana.

n° de puntos que presentan concentraciones detectables en las dos campafias.

Cuadro 6.2.14
Persistencia de elementos minoritarios en los 70 puntos muestreados en ambas campafias

n° datos n°datos | n° puntos nueva aparicion | n° puntos en que desaparecen | n° puntos en los que aparecen
Camp. 1999 | Camp. 2000 de 1999 a 2000 de 1999 a 2000 en ambas campafias

NO, 3 4 4 3 -
NH, 2 1 1 2 -
PO, 22 26 10 6 16

F 3 6 5 2 1

Fe 57 40 6 23 34
Mn 3 2 2 3 -

Cu 2 - - 2 -

Zn 49 22 3 30 19
Cr 8 10 8 6 2

Cd 2 - - 2 -

As 14 8 1 7 7

CN 1 1 -

Destaca que en la primera campafia de muestreo, otofio de 1999, aparece un mayor
porcentaje de puntos en los que se detectan concentraciones de Fe, Zn y As que en la segunda
y la desaparicidn, i.e la no - deteccion, de concentraciones de Fe y Zn en 23 y 30 sondeos en la
segunda campafa. Los Unicos valores de concentraciones detectables recurrentes en ambas
campafias para un mismo punto acuifero corresponden al hierro, cinc, fosfatos, y arsénico.

En los planos 6.2.10 a 6.2.13 se representa la distribucion espacial de las variaciones de
concentracion de estos elementos.

Por lo que se refiere a las variaciones de concentracion de Fe, destaca la disminucion
generalizada que se produce en la mayor parte de la zona y el aumento localizado, inferior a
0.05 mg/L por lo general, en el &rea de Batres - Grifion - Torrejon de la Calzada.

Las concentraciones de Zn disminuyen de forma generalizada en el conjunto de la zona
y se detectan aumentos dispersos en Batres, Grifion, Torrejon de la Calzada , con un maximo de
0.54 mg/L en el sector suroriental de Fuenlabrada.

La distribucion de variaciones de fosfatos se polariza con tendencia al aumento hacia el
corredor Mostoles - Moraleja de Enmedio - Parla con valores méaximos de 0.16 mg/L y en el
sector occidental de la zona Villamanta - Villamantilla con un aumento maximo similar. Los
descensos se localizan en los sectores de Fuenlabrada y Batres en que las disminuciones
méaximas de concentracion se sittian en torno a los 0.20 mg/L.
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Variaciones entre las campafias de otofio de 1999 y primavera de 2000

Por lo que se refiere a las variaciones de arsénico, o mas destacable es la disminucion
detectada en la zona de emplazamiento del Campo de Batres y, en particular, la no deteccién de
este elemento en el sondeo B-1 en la campafia de 2000 frente a la concentracién de 0.07 mg/L
en la de 1999. Aumentos inapreciables se detectan en los sondeos de Estructuras Bravo, en
Parla, y en la Urbanizacion Cotorredondo.

A la vista de las bajas concentraciones de elementos minoritarios obtenidas en la zona,
es dificil establecer un origen claro de algunos aumentos o disminuciones importantes que
puedan aparecer. Estas variaciones parecen no ser achacables a efectos provocados por
contaminacion, sino a variaciones de la composicién quimica a escala local en el entorno del
sondeo e, incluso, a disolucién de los materiales de las tuberias con aparicion de bajas

concentraciones de Fe, Zn etc.

6.2.1.5.- Aptitud del agua para consumo humano (campana primavera 2000)

Analizadas las variaciones de composiciéon quimica de las aguas subterraneas en el
conjunto de la zona, resta por comentar la situacion mas actual en cuanto a potabilidad de las

mismas.

En los cuadros 6.2.15 a 6.2.17 se incluye la relacion de los sondeos en los que las
concentraciones de alguno de los elementos sobrepasan los limites de la R.T.S para caracteres
fisico-quimicos, sustancias no deseables o sustancias tdxicas en la campafia de primavera de
2000. En el cuadro 6.2.18 se incluye un resumen de la situacion.

Cuadro 6.2.18.- Relacion de sondeos en que se sobrepasan los limites de la R.T.S (Resumen 2000)

Elemento L'T:;ZFL').I- S Sondeo en que se sobrepasa Concentracion(mg/L) %
SO 250 Mmocho- 1Ibenca 42122 25
P.l. Los LLanos 52
P.l. Valdonaire (P-1) 72
P.l. Valdonaire (P-2) 88
Minorco Ibérica 86
Estructuras Bravo 72
NO 50 La Gaviota 58 125
Loranca 2 120
Picadero 72
La Paloma 53
La Plata 80
Na 150 B-1 365 1,25
Minorco Ibérica 94
Mg 50 Estructuras Bravo 85 3.75
Segasa 55
U. Los Olivos 0.32
Fe 02 U.Cotorredondo 0.53 25
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Direccion de Aguas Subterraneas

Direccion de Produccion
Dpto. de Aguas Subterréneas

Cuadro 6.2.15
Campafia primavera 2000

Relacion de puntos en los que se sobrepasan los limites de laR.T.S.
Caracteres fisico-quimicos

Sulfatos (mg/L) Sulfatos (mg/L)

Puntos que superan la concentracion méxima admisible: 250 mg/L Puntos con concentracion préxima a la C.M.A en un 15% : 212,5 mg/L
Hoja Oct Punto Prof F_toma F_analisis SO, Ninguno

Minorco Ibérica (1923 |2 |182 2-un-00  |1-ul-00

[Batres I bis  [1823[7 [81  [400 [8un-00 [14u-00  [436 |

Magnesio (mg/L). Magnesio (mg/L).

Puntos gue superan la concentracion maxima admisible: 50 mg/L
Nombre Hoja Oct Punto Prof F toma F_analisis Mg

Puntos con concentracion préxima a la C.M.A en un 15% : 42,5 mg/L

Hoja Oct Punto Prof F toma F_analisis Mg

Minorco Ibérica  [1923 [2  |182 |50 [2-un-00  |1-jul-00 94 P.l.Los Gallegos 1923 (2 183 |72 |6-un-00  [1-jul-00 43
Estructuras Bravo[1923 |6 [179  [10 [6-un-00 [1-u-00  [85 [Tradair. S.A [10241 Ja [79 [21-mar-00 [5-may-00 [47
Segasa S.A. 1923 [5 [271 100 [6§un-00 [1-u-00  [55

Sodio (mg/L). Sodio (mg/L).

Puntos que superan la concentracion méxima admisible: 150 mg/L

Puntos con concentracion préxima a la C.M.A en un 15% : 127 mg/L

Hoja Oct Punto Prof F toma F analisis Na

Hoja Oct Punto Prof F toma F_analisis Na

Batres | bis 1823 [7 |81 400 [8-jun-00 |1-jul-00 365 Batres Ill 1823 [7 |83 265 |8-jun-00 |1-jul-00 150
P.I. Los Llanos (Pozo comunitario) 1923 |1 363 [125 |1-un-00 [1-jul-00 133
Isramar S.L 1923 [1 (365 |110 [2-jun-00  [1-ul-00 138
Los Molinillos 1822 [5 |33 61,5 |13-abr-00 |16-may-00 [135

Potasio (mg/L). Potasio (mg/L).

Puntos que superan la concentracion méxima admisible: 12 mg/L Puntos con concentracion préxima a la C.M.A en un 15% : 10 mg/L

Ninguno Ninguno

Aluminio (mg/L). Aluminio (mg/L).

Puntos que superan la concentracion maxima admisible: 0,2 mg/L Puntos con concentracion préxima a la C.M.A en un 15% : 0,17 mg/L

Ninguno Ninguno

Residuo Seco (mg/L). Residuo Seco (mg/L).

Puntos que superan la concentracion méxima admisible: 1500 mg/L
Ninguno

Puntos con concentracion préxima a la C.M.A en un 15% : 1275 mg/L
Ninguno
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Direcci6n de Aguas Subterréneas

Cuadros 6.2.16y 6.2.17

Direccion de Produccion
Dpto. de Aguas Subterréneas

Campafa Primavera 2000

Relacion de puntos en los que se sobrepasan los limites de la R.T.S.
Caracteres relativos a substancias no deseables

Nitratos (mg/L). Nitratos (mg/L).

Puntos que superan la concentracién méxima admisible: 50 mg/L Puntos con concentracion préxima a la C.M.A en un 15% : 42,5 mg/L

P.l. Los Llanos (Pozo comur|1923 |1 (363  [125 [1-jun-00 |1-ul-00 |52 Jabones Pardo 192312 (184 |90 [2-un-00 [1-jul-00 |46
Pol.Ind Valdonaire (Pozo 2) {1923 |1 (377  [119 [2-jun-00 |1-jul-00 |88 Segasa S.A. 1923 |5 [271 |100 |6-un-00 [1-jul-00 |44
Pol.Ind Valdonaire (Pozo 1) {1923 |1 (362  [145 [2-jun-00 |1-ul-00 |72 Ibergrasa S.A. 1923 |5 (281 |120 |6-un-00 [1-jul-00 |44
Minorco Ibérica 1923 |2 (182 |50 [2-jun-00 |1-jul-00 |86 Loranca 1 192311 (369  [136 [9-un-00 ([1-jul-00 |47
Estructuras Bravo 192316 (179 |10  |6-un-00 |1-ul-00 |72 Loranca 3 1923 |1 (371|140 [9-un-00 [1-jul-00 |46
La Gaviota S.L. 1923 |5 [273  |122 |6-jun-00 |1-jul-00 |58 Cromados Garcia 1823|3  [141  |110 [13-un-00 [1-jul-00 |47
Loranca 2 192311 (370  [144 |9-jun-00 |1-ul-00  |120 Urb. La Sierra (Pozol) 1823 |8 |53 120 |13-jun-00 |1-jul-00 |47
Picadero 192311 |69 95 |13-abr-00 |16-may-00 (72 Tradair. S.A. 192411 |4 79 [21-mar-00 [5-may-00 (47
La Paloma 1923 |1 (214  |110 |[13-abr-00 |16-may-00 |53

La Plata 192315 [227 20,5 |21-mar-00 |5-may-00 |80

Nitritos (mg/L). Nitritos (mg/L).

Puntos que superan la concentracién méxima admisible: 0,1 mg/L
Ninguno

Puntos con concentracion préxima a la C.M.A en un 15% : 0,08 mg/L
Hoja Oct Punto Prof F _toma F_analisis NO,

0,08

01

5 260 |8 -jul-
[1823]4 36 [80 [13-abr-00 [16-may-00 |

[Fabrica viguetas

Amonio (mg/L). Amonio (mg/L).

Puntos que superan la concentracién méxima admisible: 0,5 mg/L Puntos con concentracién préxima a la C.M.A en un 15% : 0,425 mg/L

Ninguno Ninguno

Hierro (mg/L). Hierro (mg/L).

Puntos que superan la concentracién méxima admisible: 0,2 mg/L Puntos con concentracion préxima a la C.M.A en un 15% : 0,17 mg/L
Hoja Oct Punto Prof F_toma F_analisis Fe Ninguno

U.Los Olivos. (Batres)

1823[8 [51  [89  [16-un-00 [1-ul-00 03
[U.Cotorredondo Pozo Avda [1823 [8 |61 [260 [16-un-00 [1-ul-00 [ 05|

Manganeso (mg/L).
Puntos que superan la concentracién méaxima admisible: 0,05 mg/L
Ninguno

Manganeso (mg/L).
Puntos con concentracion préxima a la C.M.A en un 15% : 0,0425 mg/L

Hoja Oct Punto Prof F toma F_analisis Mn
U.Cotorredondo (Pozo Avd.Deportiva) {1823 |7 (86 200 |16-jun-00 [1-jul-00 0,047

Fluor (mg/L).
Puntos que superan la concentracion méxima admisible: 1,5 mg/L
Ninguno

Fluor (mg/L).
Puntos con concentracién préxima a la C.M.A en un 15% : 1,275 mg/L
Ninguno

Caracteres relativos a las substancias toxicas

Arsénico (mg/L).
Puntos que superan la concentracion méaxima admisible: 0,05 mg/L

Arsénico (mg/L).
Puntos con concentracién préxima a la C.M.A en un 15% : 0,0425 mg/L

Ninguno Ninguno

Cadmio (mg/L). Cadmio (mg/L).

Puntos que superan la concentracién méxima admisible: 0,005 mg/L Puntos con concentracion préxima a la C.M.A en un 15% : 0,004 mg/L
Ninguno Ninguno

Cromo (mg/L).
Puntos que superan la concentracion méxima admisible: 0,05 mg/L
Ninguno



Variaciones entre las campafias de otofio de 1999 y primavera de 2000

Puede apreciarse en dicho cuadro que el elemento que constituye el mayor factor de
objetabilidad del agua para consumo humano son los nitratos que aparecen por encima del limite
permitido sélo en el 12 % de los sondeos muestreados en la citada campafia. Sulfatos, sodio
magnesio y hierro son factores de limitacion de la calidad del agua para consumo humano con
una frecuencia mucho menor.

En relacién con las concentraciones de nitratos destaca el sondeo Loranca-2 en el que
se ha detectado una concentraciéon de 120 mg/L. Dicho sondeo, al igual que los mas préximos,
Loranca-1y Loranca-3, largo tiempo inactivos sin ser bombeados, se sitian en una zona en la
que histéricamente las concentraciones de nitratos alcanzan estos érdenes de magnitud,
particularmente en pozos someros.

No se tienen otras referencias historicas sobre la composicién quimica del agua captada
en estos mismos sondeos que pudieran ser indicativas de la representatividad y de las
eventuales variaciones de concentracion de este elemento en una zona de poco mas de
quinientos metros de longitud en la que se emplazan los mencionados sondeos.

Probablemente las eventuales afecciones de una zona agricola estacional de regadio
limitrofe, del colector del arroyo Fregaceros, a escasos metros de ellos, o, incluso, de la
inmediata zona urbana de Ciudad Loranca, junto con el contraste de concentraciones de nitratos
observadas en los tres sondeos (47 mg/L en el Loranca-1, 120 mg/L en el Loranca-2 y 46 mg/L
en el Loranca-3), son los procesos antropicos responsables de la aparicion de estas
concentraciones en la zona.

Como paso previo a la utilizacion directa del agua de estos sondeos para abastecimiento
urbano, dentro del margen de seguridad exigible, deben ser confirmados los valores de
concentracion de nitratos en estos sondeos y su eventual persistencia mediante muestreo tras
bombeo de larga duracion que, por razones operativas, no pudo ser realizado en la campafia de
primavera de 2000, debiéndose de realizar dilucion por mezcla o tratamiento adecuado, previo al
consumo, en caso de persistir estos valores.

La situacion en otofio de 1999 (apartado 6.1.1.4) era la reflejada en el cuadro 6.2.19

Cuadro 6.2.19.- Relacion de sondeos en que se sobrepasan los limites de la R.T.S (Resumen 1999)

Elemento L'"Z:IZ;T_')T S Sondeo en que se sobrepasa Conz:;n;tlll':a)clon %
Aceitunas Barruz 300

S04 250 Minorco Ibérica 283 3.7
Segasa 295
Aceitunas Barruz 78
Minorco Ibérica 55
P.l.Valdonaire (P-1) 57
Estructuras Bravo 75
Picadero 66

NOs 50 La Paloma 52 125
La Plata 78
Tradair 54
La Gaviota 58
Cortijo EI Cazador 52
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Na 150 El Alamo 177 1.2
Minorco Ibérica 74
Estructuras Bravo 84
Mg 50 Segasa 65 50
P.l. Los Gallegos 57
NH4 Jabones Pardo 2.6 1.2
Jabones Pardo 0.41
Cromados Garcia 0.30
Fe 0.2 U.Montebatres 0.23 6.2
Las Nieves 0.55
Reguera 1 0.33
Jabones Pardo 0.12
Mn 0.05 VP-1 015 2.5
Los Molinillos 0.078
As 0.05 B-1 0.07 2.5
CN 0.05 Jabones Pardo 1.0 1.2

En comparacién con la campaia de otofio de 1999 el porcentaje en que los nitratos

constituyen la causa de objetabilidad es el mismo y persisten concentraciones por encima del
limite en:

e Sulfatos: Minorco Ibérica

o Nitratos: Minorco Ibérica, Valdonaire P-1, Estructuras Bravo, Picadero, La Plata y La
paloma

e Magnesio: Minorco Ibérica, Estructuras Bravo y Segasa

Se destaca que ha disminuido sustancialmente el numero de puntos en los que se
sobrepasan las concentraciones de hierro entre la camparia de 1999 y la del 2000. Igualmente
en esta Ultima campafia no se han detectado puntos con concentraciones superiores al limite
relativo a las substancias no deseables como arsénico.
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6.2.2.- Las variaciones de composicion en los Sistemas Locales.

Las variaciones de composicion quimica entre la campafa de otofio de 1999 y Ila de
primavera de 2000 se establecen a partir de los datos obtenidos en los 10 puntos de los Sistemas
Locales muestreados en ambas campafias.

Los datos de analisis quimicos se adjuntan con la correspondiente ficha de inventario. Un
resumen de los mismos se incluye en el cuadro 6.2.20.

Seguidamente se presenta un resumen de la situacion.

6.2.2.1.- Variacion de elementos mayoritarios.

En el cuadro 6.2.21 y en la figura 6.2.12 se incluyen los datos de frecuencia de variacion de
concentraciones de elementos mayoritarios y conductividad. La situacion normal es la de existencia
de variaciones de concentracion, bien en el sentido de aumento, bien en el de disminucion de las
mismas. La situacion de estabilidad s6lo se produce, con porcentajes del 10%, en el caso de NOs,
Nay pH.

Cuadro 6.2.21
Frecuencia de variacion de concentraciones
de elementos mayoritarios (mg/L) y conductividad
en los sondeos del C.Y.ll (10 pozos)

Aumentan | % | Disminuyen| % | Estables| %
Cl 8 80 2 20
SO, 3 30 7 70
HCO, 7 70 3 30
NO, 3 30 6 60 1 10
Na 7 70 2 20 1 10
Mg 5 50 5 50
Ca 5 50 5 50
pH 0 9 90 1 10
Conductividad 6 60 4 40
Residuo seco 5 50 5 50
Sio, 6 60 4 40
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Dressinde Hoogedogiy Agas Suterdneas Sondeos del C.Y.Il muestreados en ambas campafias Subdreosio e Recusos Hios
valores en mg/L

Camparfia 1999
Nombre F-toma |F-analisis Cl [SO, [HCO; |CO; [NO; [Na |Mg |Ca |K |pH |Cond |R-seco |NO, |NH, |PO, [SiO, | F Fe |Mn| Zn | Cr | As
Batres-5 19-nov-99 [nov-99 10 [25 142 |7 |4 |65 (3 |4 [1]9,0(310 |222 0,09 |12,1 0,032 0,07 0,047
Batres-2 19-nov-99 [nov-99 24 |56 (176 3 |16 |47 |16 |39 |1 [8,4]457 335 0,31 |33,6 0,02
Batres-1 15-oct-99 |oct-99 13 122 [124 (7 |5 |65 |3 |3 |1(9,0(328 |228 01 J112 0,07
VP-1 15-0ct-99 [oct-99 45 [13 197 |0 |20 [40 |6 |61 |1]7,4[485 |341 0,08 |38 0,067| 0,2
Las Nieves  |28-sep-99 |sep-99 25 |55 [205 [0 |28 |40 |9 |64 |2 [7,5|476 (341 37,6 0,556 0,08
Antusana IV [28-sep-99 |sep-99 20 |51 [181 [0 |27 |57 |6 |35 |1 [7,7]|445 |[314 29 0,07
Antusana Il [28-sep-99 |sep-99 13 [45 134 |0 [27 |21 [13 |36 [1 |7,4(326 |240 34,5 0,079 1,54
Reguera-1  |28-sep-99 |sep-99 41 |81 160 |0 |29 [81 |6 |39 |2]7,8[513 |362 0,06 26,9 0,336 0,08
Covimar 28-sep-99 |sep-99 27 |53 [186 [0 |24 |48 |8 |48 |1 [7,6]452 (330 0,06 34,3
Villamantilla-Il |28-sep-99 |sep-99 29 (22 |187 |0 8 62 |4 |24 |1]7,8]395 (287 219 0,11
Campaiia 2000
Nombre F-toma |F-analisis Cl [SO, [HCO; |CO; [NO; [Na |Mg |Ca |K |pH |Cond |R-seco |NO, |NH, |PO, [SiO, | F Fe |Mn| Zn | Cr | As
Batres-5 8-jun-00 _[1-jul-00 19 [30 144 |9 [3 (83 [2 |5 [18,8]348 |240 0,06 11,8 0,032
Batres-2 8-jun-00 _[1-jul-00 22 149 (149 1 |6 |83 |3 |11 |1 [8,2|362 [212 0,05 18,3 0,021 0,031
Batres-1 8-jun-00 |1-jul-00 222|436 (183 |4 4 365 (15 |41 |4 18,4]1699 (1212 11,4 | 0,86] 0,085 0,012
VP-1 8-jun-00 |1-jul-00 33 [10 [204 |0 15 |34 |7 |58 |1(7,3]424 (294 354
Las Nieves  |7-un-00 _|1-jul-00 37 |4 (230 [0 |20 |42 |7 |62 |1 [7,4]|462 (309 39,9 0,041 0,07
Antusana IV [7-jun-00 |1-jul-00 28 |18 [162 [0 |33 |34 |7 |50 |1 [7,3]|398 [286 0,08 |38,6 0,132 0,17
Antusana lll__ [7-un-00 |1-jul-00 25 18 [153 [0 |29 |31 |6 |44 |1[7,2]|369 [255 37,7 0,07 0,1] 0,039
Reguera-1  |7-un-00 |1-ul-00 53 |32 [201 [0 |29 |104|2 |31 |2 [7,6]557 (369 29,3 0,073 0,016
Covimar 7-jun-00 _[1-jul-00 39 |59 [160 [0 |31 |48 |10 |56 |2 [7,3]|498 (337 38,8 0,056 0,07
Villamantilla-Il [8-jun-00 _|1-jul-00 37 18 [200 |0 |6 |84 |5 ]15]1[7,8]|399 [258 0,08 0,09 |21,8

Variaciones 2000 - 1999

Valor +: aumenta; valor -: disminuye

Nombre Cl [SO, [HCO; |CO; [NO; [Na |Mg |Ca |K |pH |Cond |R-seco |NO, |NH, |PO, [SiO, | F Fe (Mn| Zn | Cr | As
Batres-5 915 2 2 | -1[18[-1]1|0[-0| 38 18 10,06 -01]-03 -0,03 -0,1 -0,02
Batres-2 2| -7 | -27 ] -2]-10]|36]|-13|-28/0]|-0| -95 | -123 |0,05 -0,3]-15,3 0,021 0,011
Batres-1 209|414 | 59 | -3 | -1 |300|12|38|3]|-1]1371| 984 -0,1] 0,2 {0,86]0,085 0,012 -0,07
VP-1 -12| -3 7 0| -5|-6]|1]|-3|0/-0[-61 | -47 -01]-26 -0,07] -0

Las Nieves 12|61 25 | 0 | 8|2|-2]|-2|1-0| -14 | -32 23 0,52 -0

Antusana IV 81-33] 19 | 0| 6 |-23]1[15/0|-0| 47 | -28 0,08| 9,6 0,132 01

Antusanalll |12|-37| 19 | 0 | 2 [10|-7|8|0|-0| 43 15 32 -0,01 -1,4 10,039
Reguera - 1 12149 4 | 0 | 0 |23|-4]|-8|0|-0| 44 7 0,1 24 0,26 0,110,016
Covimar 121 6 | -26 | 0| 7 [0[2]8[1|-0] 46 7 0,1 45 0,056 0,07
Villamantilla-Il | 8 | -14| 13 | 0 | 2 (22| 1]|-9]|0|0[ 4 -29 0,08 0,09]-0,1 0,1

Cuadro 6.2.20
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Figura 6.2.12

Variaciones campaiias otofio 99 - primavera 2000. Sondeos C.Y.lI

90+

80

porcentaje

Aumento
Rango (mg/L) %

[ Aumentan
O Disminuyen
O Estables

Cuadro 6.2.22
Rangos mas frecuentes de variacion de concentraciones
de elementos mayoritarios y conductividad en sondeos
del C.Y.II (10 puntos muestreados en ambas campaiias)

Cl 0-15 87,5 0-15 100
SO, 0-10 67 0-50 85
HCO, 0-30 71 0-30 100
NO, 0-10 100 0-10 100
Na 0-50 86 0-25 100
Mg 0-5 80 0-5 80
Ca 0-20 80 0-20 80
pH 0-0,5 189
Conductividad 0-50 83 0-50 50
Residuo seco 0-50 80 0-50 80
Sio, 0-5 83 0-5 100

Los rangos de
variacion mas
frecuentes, en
ambos sentidos,
son de escasa
entidad, entre 0 y
30 mg/L,
excepcionalmente
entre 0y 50 mg/L,
en  porcentajes
que superan
normalmente el
70 y aun el 80 %,
como puede
observarse en el
cuadro 6.2.22 y
en la figura
6.2.13.
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Figura 6.2.13

Rangos de variacion mas frecuentes para elementos mayoritarios.

Sondeos del C.Y.Il. Campaia 2000 - 1999
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Las variaciones medias observadas se reflejan en el cuadro 6.2.23 y en la figura 6.2.14. Los
aumentos medios en Cl, SOs, Na y conductividad se encuentran sesgados por los valores en esos
mismos parametros obtenidos en la campafa de primavera de 2000 en el sondeo B-1, cuyas

Cuadro 6.2.23

entre las campaiias de 1999 y 2000 en los sondeos del C.Y.Il (10 puntos muestreados en ambas campaiias)

n  max(mg/L) min(mg/L) media ds %
Cl 8 209 8 35,3 656 | 80 2 12 2 7,0 5,0 20
SO, 3 414 5 141,0 1925 [ 30 7 51 3 217 18,2 70
HCO, 7 59 2 237 186 | 70 3 27 19 24,0 35 30
NO, 3 7 2 5,0 21 30 6 10 1 4,5 35 60 10
Na 7 300 2 58,7 990 | 70 2 23 6 14,5 8,5 20 10
Mg 5 12 1 34 43 50 5 13 1 54 43 50
Ca 5 38 1 14,0 127 | 50 5 28 2 10,0 9,0 50
pH 9 0,6 0,1 0,3 0,2 20 10
Conductividad 6 1371 4 257,0 498,0 | 60 4 95 14 54,0 29,0 40
Residuo seco 5 984 7 206,0 389,0 | 50 5 123 28 51,8 36,2 50
Si0, 6 9,6 0,2 37 29 60 4 15,3 0,1 45 6,2 40
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circunstancias particulares se han comentado en apartados anteriores. Excluidos los datos de este
sondeo, tanto los aumentos como las disminuciones medias de concentracion de los demas
elementos se mantienen por lo general por debajo de los 20 mg/L en una tdnica que refleja escasos
cambios en la configuracién quimica de las aguas subterraneas de estos sondeos.

Figura 6.2.14
Aumentos y disminuciones medias para elementos mayoritarios
Sondeos del C.Y.ll Campana 2000 - 1999

35,3 I[:D 70 i cl
| -
o BRI T = |
27 | 20 | | Hcos
50 [ﬂ 45 | | NO3
| | -
i 3,4|]:| 5.4 i | Mg
1::},0|:|:| 10,0 i | Ca
| | |
i o,3| i pH
257,0_ ‘ | ] 54,4 | Conductividad
| -
| ] 51,a: Residuo seco
3 m 45 | | sio2

275 225 175 125 75 25 25 75 125 175

6.2.2.2- Variacion de elementos minoritarios.

Cuadro 6.2.24
Frecuencia de variacion de concentraciones
de elementos minoritarios. Sondeos del C.Y.lI

Por lo que se refiere
a las variaciones de
concentracion de los

elementos minoritarios, en
5 3 60 2 40 el cuadro 6.2.24 y en la
6 2 33,3 4 66,7 figura 6.2.15 puede
1 1 100 apreciarse la situacion de
9 4 44,4 5 55,6 predominio absoluto de la
! 1 100 existencia de aumentos o
7 2 28,6 5 714 SRS .
3 3 100 disminuciones en las citadas
3 1 33,3 2 66,7 concentraciones.
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Figura 6.2.15
Frecuencia de variacion de concentraciones.

Elementos minoritarios. Sondeos del C.Y.II
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No se producen situaciones de estabilidad.

Los rangos de variacion més frecuentes figuran en el cuadro 6.2.25y en la figura 6.2.16 en
los que puede apreciarse que tanto en uno como en otro caso estos rangos son del orden de
décimas o centésimas de mg/L.

Cuadro 6.2.25
Rangos mas frecuentes de variacion de concentraciones
de elementos minoritarios. Sondeos del C.Y.lI

Aumento Disminucion
Rango (mg/l) % Rango (mg/l)
NO, 0-0,1 100 0-0,1 100
PO, 0-0,1 100 0-0,1 75
F 0-1 100
Fe 0-0,2 100 0-0,2 60
Mn 0-0,2 100
Zn 0-0,1 100 0-0,1 60
Cr 0-0,05 100
As 0-0,05 100 0-0,05 50
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Figura 6.2.16
Rangos de variacion mas frecuentes para elementos minoritarios.
Sondeos del C.Y.Il. Campana 2000 - 1999
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Los datos de variaciones medias se incluyen en el cuadro 6.2.26 y en la figura 6.2.17. Estas
variaciones se mantienen, igualmente, en torno a la décima o centésima de mg/L.

Cuadro 6.2.26
Variaciones medias de concentracion de elementos minoritarios entre las campanas de 1999 y 2000
Sondeos del C.Y.II (10 puntos muestreados en ambas campaiias)

Aumento
n° datos n  max(mg/L) min(mg/L) media ds %

NO, 5 3 0,08 0,05 0,06 0,010 | 60 2 0,06 0,06 0,06 40
PO, 6 2 0,09 0,08 0,09 0,005 |333 4 0,31 0,08 0,01 0,100 | 66,7
F 1 1 0,86 100 0
Fe 9 4 0,132 0,021 0,07 0,040 | 444 5 0,515 0,009 0,17 0,220 | 55,6
Mn 1 0 1 0,0157 100
Zn 7 2 0,1 0,07 0,09 0,010 | 28,6 5 1,44 0,01 0,34 0,660 |714
Cr 3 3 0,039 0,012 0,02 0,011 [ 100 0
As 3 1 0,011 33,3 2 0,07 0,015 0,04 0,020 |66,7

Por lo que se refiere a la persistencia de elementos minoritarios entre ambas campafias
(cuadro 6.2.27) conviene sefalar que, a parte de la normal aparicion o desaparicion de determinados
elementos en algunos de los sondeos, en la campafia de primavera de 2000 no se han detectado
concentraciones por encima del limite permitido en sondeos que en la campafia de otofio de 1999 si
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presentaban concentraciones por encima de dicho limite. En particular, las concentraciones de Fe de
0.556 y 0.336 mg/L, detectadas en los sondeos Las Nieves y Reguera-1 en la campafia de 1999, se
han reducido a concentraciones por debajo del limite permitido en la de primavera de 2000. Del
mismo modo, la concentracién de Mn (0.2 mg/L) observada en otofio del 99 en el sondeo VP-1y la
de As (0.07 mg/L), detectada en el B-1, se han reducido a concentraciones por debajo del limite de
deteccién en la campafia de primavera de 2000.

Figura 6.2.17
Variaciones medias de concentracion de elementos minoritarios en

los sondeos del C.Y.Il .Campafa 2000 - 1999
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Cuadro 6.2.27
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Persistencia de elementos minoritarios en los 10 puntos del C.Y.ll muestreados en ambas campanas
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6.2.2.3.- Conclusiones

A modo de conclusion puede afirmarse que entre las campafas de otofio de 1999 y
primavera de 2000, excepcion hecha del sondeo B-1, cuya singularidad ya se ha comentado, la
configuracion quimica del agua subterranea en los sondeos muestreados en ambas camparias no se
ha modificado sustancialmente. Las variaciones observadas en las concentraciones de elementos
mayoritarios y minoritarios se encuentran dentro de los rangos habituales de variacion en las aguas
subterraneas de la zona.

Conviene resaltar, igualmente, que la aparicion y desaparicion de elementos minoritarios en
lapsos de tiempo cortos es una circunstancia normal en las aguas subterraneas de la zona del
mismo modo que la persistencia de concentraciones de determinados elementos por encima de los
limites permitidos no es una constante en el comportamiento del quimismo de las aguas
subterraneas de la zona de estudio lo que, sin obviarla, relativiza notablemente la eventual
preocupacion que esta circunstancia pudiera provocar.
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Los focos potenciales de contaminacion en la zona de estudio

7.- Los focos potenciales de contaminacion en la zona de estudio.

7.1.- Residuos soélidos: urbanos, asimilables a urbanos e inertes

7.1.1 Antecedentes

En el apartado “Residuos sdlidos urbanos” del estudio: “Caracterizacion de la calidad y
riesgo de contaminacion de las aguas subterraneas en la zona de influencia del Canal de Isabel
II’, realizado en 1997, se resumia la situacion relativa a la gestién de estos residuos en la
Comunidad de Madrid y, mas concretamente, en los municipios comprendidos en el ambito del
estudio; se presentaba, igualmente, la problematica que constituyen los numerosos vertidos
incontrolados —“puntos negros”- que podrian afectar negativamente la calidad del agua
subterranea utilizable.

En el apartado correspondiente al analisis de vertidos incontrolados en los diferentes
términos municipales se incluyeron datos de aquéllos en municipios situados al sur de la zona de
estudio, por tratarse de zonas con posibilidades de explotacién futura y con una importante
actividad industrial.

Por ello en el presente apartado se incluye alguna informacién correspondiente a
vertidos incontrolados que siguen activos o en los que no se han llevado a cabo las medidas
necesarias de sellado y saneamiento, ya presentada en el citado estudio, asi como nuevos datos
relativos a actividades en desarrollo 0 a modificaciones en cuanto al control o tratamiento de los
residuos.

7.1.2 Legislacion aplicable

Desde 1997 y con vigencia hasta el afio 2005, esta en marcha el Plan Autonomico de
Gestion de Residuos de la Comunidad de Madrid, en el que se introducen modificaciones
sustanciales respecto al programa anterior. Por ello parece oportuno realizar una sintesis de su
alcance y objetivos, ya que sin un planteamiento global presenta mayor dificultad el enmarcar la
problematica local de los municipios ubicados en el area de estudio.

De igual manera se presentan las nuevas directrices del Plan Nacional de Residuos que
tiene como apoyo la reciente legislacion referida al tema: Ley de Envases, Ley de Residuos,
Directiva relativa al vertido de residuos, y que marca las directrices a seguir en el territorio
nacional aunque dejando autonomia a las CCAA y Ayuntamientos para que, siguiendo dichas
directrices, adapten la gestidn de sus residuos en funcion de la problematica y peculiaridades de
su territorio.

Esta ley que incorpora al ordenamiento juridico espafiol la normativa europea en esta
materia (Directiva 91/156/CEE relativa a los residuos), supone una nueva concepcion de la
politica de residuos, al establecer una norma comun para todos ellos, que podra ser completada
con una regulacion especifica para determinadas categorias de residuos.
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Las novedades méas destacables de la reciente Ley, que contribuirdn a la mejor

proteccion de los recursos hidricos subterraneos se resumen en:

*

El ejercicio efectivo de las competencias sobre residuos respeta el reparto constitucional
entre el Estado y las Comunidades Autdénomas, al tiempo que se garantizan las
competencias que tradicionalmente han venido ejerciendo las Entidades locales en
materia de residuos solidos urbanos.

Persigue reducir en origen la generacion de residuos y da preferencia a la reutilizacion,
reciclado y valorizacion de los mismos sobre otras técnicas de gestion.

Consagra el principio “quien contamina paga”, por cuanto hace recaer sobre el bien
mismo, en el momento de su puesta en el mercado, los costos de la gestion adecuada
de los residuos que genera.

Se atribuye a las Entidades locales el servicio obligatorio de recogida, transporte y
eliminacién de residuos urbanos, obligacion que en la actualidad existe para municipios
de mas de 5.000 habitantes, imponiéndose para estos ultimos con la recogida selectiva
a partir del afio 2001.

Se dictan normas sobre la declaracién de suelos contaminados y se regula la
responsabilidad administrativa derivada del incumplimiento de lo establecido por la Ley,
tipificando las conductas que constituyen infracciéon y las sanciones que procede
imponer.

Conjugando el espiritu y la normativa de la nueva legislacion con las peculiaridades de la

Comunidad de Madrid, en la que se mezclan grandes aglomeraciones urbanas e importantes
corredores industriales en los que también se generan residuos asimilables a urbanos, se ha
desarrollado el Plan autondémico de gestion de residuos sélidos urbanos de la Comunidad
de Madrid. 1997-2005.

Este Plan Autondmico de RSU esta sustentado en una serie de principios basicos que

afectan a todos los municipios de la Comunidad y abarca desde la prevencion de la generacion
de residuos, la recogida selectiva y posterior recuperacion, hasta el tratamiento y la eliminacién
controlada de la fraccion no revalorizable.

Bajo este enfoque el Plan Autonémico de Gestion esta basado en los siguientes principios:

Fomento de la prevencion y reduccidn en origen.
Reutilizacidn y reciclado a través de la recogida selectiva.
Corresponsabilidad y coordinacion de las actuaciones.
Informacion y mentalizacion.

Para la adecuada ejecucion de los objetivos planteados es imprescindible la aportacion y

participacién de los distintos generadores de residuos: fabricantes, distribuidores, comercios,
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oficinas, domicilios, empresas de servicio y Administraciones Publicas. Uno de los sectores a
tener en cuenta es el industrial, ya que en muchas circunstancias son productores de residuos
industriales asimilables a urbanos que son tratados como tales en la gestion integral de RSU.

Como promulga el Plan Autondémico, pasados tres afios desde su entrada en
funcionamiento, estara implantada la recogida selectiva, que consiste en la separacion en
contenedores especificos de residuos de vidrio y papel — cartén y en la recogida selectiva en
origen de envases y materia organica. Estas medidas, encaminadas a separar en origen las
fracciones recuperables, junto a la aplicacion de los sistemas de gestion de envases
contemplados en la Ley de Envases, seran la base de una politica activa centrada en el reciclado
y la reutilizacion.

El desarrollo de este Plan contribuira, cuando esté en su maximo desarrollo, a la proteccion
del medio ambiente y, mas concretamente, a la de los recursos hidricos subterraneos, ya que la
recogida selectiva en origen y el tratamiento de la materia organica de los residuos mediante
plantas adecuadas de compost, conllevara una disminucion apreciable de los lixiviados que se
generen y, por tanto, una reduccion del vehiculo de transporte de contaminantes a las aguas
subterraneas.

7.1.3 Tratamiento y eliminaciéon de los residuos sélidos generados en los
municipios incluidos en el area de estudio

Una vez esbozadas las lineas maestras que se contemplan en la Comunidad de Madrid
para la gestion de los residuos urbanos y el estado de implementacion de sus actuaciones, se va
a tratar, mas en detalle, cdbmo se viene realizando y cuales son las previsiones del tratamiento de
los R.S.U en los términos municipales de la zona de estudio.

El territorio de la Comunidad, a efectos de la gestion de residuos, esta dividido en tres
zonas: Norte, Sur y Este que comprenden a su vez las cinco unidades territoriales de gestion
(U.T.G) definidas con los criterios de alterar lo menos posible las mancomunidades existentes y
reducir costes de transporte y tamafo del area de gestion para facilitar la operacion adecuada
de las instalaciones de transferencia y tratamiento.

Las U.T.G comprenden una serie de municipios con las estaciones de transferencia y
vertederos ubicados en su territorio; la Comunidad de Madrid ha asignando a cada municipio la
instalacion correspondiente para la entrega de sus R.S.U.

Los términos municipales comprendidos en el area de estudio se integran en la Unidad
Territorial de Gestion correspondiente al Sur y, con la excepcidn de los términos municipales de
Quijorna, Sevilla la Nueva, Villamanta, Villamantilla y Villanueva de Perales que se situan en la
UTG 2B, se agrupan dentro de la UTG 2A.

Excepto las fracciones que se recogen separadamente y son recuperadas para su
reciclaje - principalmente papel y vidrio- y aquéllas otras que se recogen en puntos limpios y son
entregadas a gestores de residuos, la practica totalidad de los R.S.U generados en el area
de estudio es eliminada en el vertedero controlado de Pinto, previo el paso por la estacion
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de transferencia de Leganés, a excepcion de los términos municipales situados en la UGT 2B
que lo hacen en la de Colmenar del Arroyo.

Esta previsto que el vertedero controlado de Pinto, situado fuera del area de estudio pero
dentro de la unidad de gestion 2A en la que se ubica, como ya se ha indicado, la mayor parte
de los municipios estudiados, siga en funcionamiento hasta el afio 2015 para lo cual esta
prevista una ampliaciéon. No obstante, parece importante sefialar la posibilidad, contemplada en
el Plan Autonomico, de construir un nuevo vertedero en la denominada UGT 2B, para disminuir
los costes de transporte y para descargar de residuos al actual vertedero.

De llevarse a cabo esta nueva instalacion de tratamiento y eliminacién de R.S.U, y dado
que aun se encuentra sin definir el término municipal en el que se situaria, seria de la mayor
utilidad, para poder evaluar la posible incidencia de ésta sobre las aguas subterraneas
utilizables, hacer un seguimiento de los estudios de caracterizacion hidrogeoldgica que se lleven
a cabo

Otro aspecto importante de la gestion de residuos es la eliminacion de los denominados
inertes que, aunque en principio dada su naturaleza no supondrian un riesgo de contaminacion,
si se eliminan de forma incontrolada y no se lleva a cabo un seguimiento de la naturaleza de los
residuos de entrada, pueden incorporar materiales de todo tipo entre los que se pueden
encontrar, mas frecuentemente de lo que seria deseable, residuos toxicos y peligrosos.

En el afio 1999 finaliz6 el Plan integral de los residuos inertes de la Comunidad de
Madrid, en el que se analiza el estado de la gestidn en esta materia y se establecen las
previsiones y actuaciones en marcha, a corto y medio plazo para la adecuada eliminacién de
estos residuos.

En la zona de estudio estan en activo cuatro vertederos con control municipal de inertes
y se han sellado otros cuatro de las mismas caracteristicas. No obstante, es necesario sefialar
que existe una nimero mas elevado de ellos en los que se realizan vertidos en emplazamientos
de propiedad particular sin que se realice un control previo sobre la naturaleza de los residuos de
entrada; incluso en algunas ocasiones se realizan vertidos totalmente incontrolados sin que los
terrenos hayan sido acondicionados para tal fin.

En el cuadro siguiente se presenta la relacion de términos municipales en que existe en
la actualidad, esta previsto o ha sido sellado un vertedero de inertes. En la relacién Unicamente
se han incluido los vertederos que disponen de licencia municipal y control. Los incontrolados de
los que se posee informacién se mencionan en el apartado correspondiente a puntos de vertido
incontrolado, ya que no se trata de instalaciones permanentes sino de puntos dispersos en que
se depositan residuos sin ninguna sistematica ni periodicidad.
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Cuadro 7.1.1
Plan de gestion integrada de los vertederos de inertes en la zona de estudio
TERMINO MUNICIPAL ACTIVO SUPERFICIE SELLADO
ALAMO, EL Si 32.000 m2
CASARRUBUELOS S
FUENLABRADA Si 20 ha Si (El antiguo)
MOSTOLES NO 140.000 m2 En fase de sellado
NAVALCARNERO 100.000 m? Si
PARLA Si
SEVILLA LANUEVA Si
TORREJON DE VELASCO Si 52.000 m2 Si
VILLAMANTA S| 12.000 m2 SI (El antiguo)
VILLAMANTILLA En proyecto
VILLANUEVA DE PERALES Si 20.000 m2

Con el fin de completar la informacion presentada en el cuadro anterior se incluyen en el
anexo 7.1 las fichas resumen de algunos de estos vertederos y un croquis de su situacion. Los
datos correspondientes proceden del Plan de Gestidn Integrada de los residuos inertes de la
Comunidad de Madrid.

De la totalidad de los vertederos de inertes activos en el area, el de mayor importancia
por su extension y volumen de residuos es el situado en el término municipal de Fuenlabrada,
cuyas caracteristicas, resumidas, se presentan a continuacion ya que, por sus condiciones, se
trata del mayor foco potencial de contaminacion por vertido de residuos sélidos de la zona de
estudio.

VERTEDERO MUNICIPAL DE RESIDUOS INERTES DE FUENLABRADA

Datos de identificacion

Coordenadas UTM: x = 432410 y = 4457180

Hoja topografica.- 1:50.000 n°® 582

Accesos.- Carretera de circunvalacion de Fuenlabrada, camino de la Fuente.
Situacion.- A 2,5 km al Sur del casco urbano, en el paraje de las Gazaperas
Superficie.- 20 ha

Volumen vertido.- 1.900.000 m3

Descripcion del emplazamiento
En esta enorme escombrera se acumulan grandes volimenes de escombros y tierras,

formando taludes que superan los 15 metros de altura en algunas zonas. Aunque el vertido esta
compuesto casi exclusivamente por escombros de obra y tierras de removilizacidn de cimientos,
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existen acumulaciones puntuales de plasticos y neumaticos procedentes de talleres y manchas
de aceite usado, vertido directamente sobre el terreno, debido al escaso control existente.

Situado entre los cauces de dos arroyos, el de las Gazaperas y el de Loranca, produce
una alteracién importante de las aguas superficiales, ya que el vertido se produce directamente
en el borde o sobre el cauce de algunos barrancos; en periodos de fuertes precipitaciones
podria producirse la inestabilidad de taludes.

Los materiales sobre los que se sitla corresponden a una formacién detritica suelta
constituida por un depdsito de arenas arcdsicas de grano grueso, intercaladas con niveles de
arenas limosas, limos y arcillas, que constituyen en su conjunto un acuifero con niveles en torno
a los 50 metros. Las captaciones de agua mas préximas se sitGan 2 km al noroeste y
corresponden a una bateria de sondeos que tiene el Ayuntamiento de Fuenlabrada para
abastecimiento.

Las condiciones de vertido que presenta actualmente el deposito - el recinto se
encuentra sin vallar- indican una baja adecuacion de los residuos depositados y un escaso
control de entrada de compuestos no deseables, por lo que seria aconsejable realizar una
caracterizacion detallada del suelo y agua subterranea que permita caracterizar el alcance de la
posible contaminacion existente.

Ademas de los estudios de caracterizacion y como prioridad seria aconsejable retirar los
residuos que se depositan en los cauces de los barrancos con el fin de evitar desplomes de
residuos debido al socavamiento que producen las aguas en la base de los taludes y extender y
acondicionar los escombros, que como se ha dicho, en algunas zonas alcanzan alturas proximas
alos 15 metros con taludes inestables.

7.1.4 Puntos de vertido incontrolados

Dentro del area de estudio se pueden distinguir tres zonas principales de vertido
incontrolado: Méstoles, Parla y Fuenlabrada que, por la importante implantacion industrial que
se desarrolla en ellas, presentan una problematica mayor que el resto de los municipios
revisados, superandolos en numero de puntos dispersos incontrolados de vertido de residuos de
variada composicién, entre los que se mezclan residuos inertes con residuos toxicos y
peligrosos.

En la practica totalidad de términos municipales existen mas puntos con residuos
eliminados sin control que los que se van a presentar en la siguiente tabla; no obstante la
relacion de vertidos, aunque no exhaustiva, trata de sefalar y caracterizar los mas importantes
en cuanto a volumen, extension, naturaleza de los materiales eliminados, etc.

La informacion al respecto procede de varios estudios realizados por la Consejeria de
Medio Ambiente de la Comunidad de Madrid: Identificacion y propuesta de recuperacion de
puntos de vertido incontrolados. 1998, Plan de gestion integrada de residuos inertes de la
Comunidad de Madrid, y de consultas directas al Departamento de residuos de la mencionada
Consejeria.
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:

Cuadro 7.1.2

Puntos de vertido caracterizados en el area de estudio

blacio 2 U tro PRy Dhservaciones

| Alamo 418500 4452500 |SI Sl Sl Sl |Municipal

yomolinos 442700 | 4459000 |Si SI 3 Privada___[Junio A" Gombos
molinos 419600 4457500 |SI Ell S Privada Cantera de arena
421500 | 4451400 Sl |g S| Privada ___[Prénimo a un amoyo
419300 4452700 |SI Sl El Privada
Casamubuelos 429200 4447100 |SI Sl Privada | Vertidos al borde del caming
iCasamubuek 429500 | 4447400 [SI IEI S Privada | Sobre A" Zarzal. 175 Vdia
Casanmubuelos 429800 | 4447500 |sI S sl | | Mérgen A® de las Carcavas
[Fuenlabrada 433300 4457700 |SI Sl S| |Municipal  |Amoyos préximes
Sl
Junto A° Culebro  Muchas tm
Privada
Sl |Privada Junto a la aulovia y arroyo
Sl Queman residuos
Prowimo autovia
| |1* Fase selada
Aluvial A* Culebro
Diseminado en un gran recinto
S| Vertido al borde del caming
&) o
Sl [Poigono | Valdonaire
g Péigono | Los calaborres
Sl Relleno B° del Sabilo
Sl Vertidos I
S| Em‘a‘.la Permeable (arenas)
Sl Privada Oueman residucs
Sl Privada [Junto a rio
S| Privada
Sl Junio A® Peflacas
Privada Parcela
SI_|Municipal _|Arroyo proximo
Sl [Municipal  |Cubricién con arena
Municipal  |Praximo A* Humanejos
SI Gran cantdad ¢
Relleno de socavin
[Privada |Prisimo al nicieo
Sl Vetido al borde del caming
: W Privada Junio al A® del Prado
S —
8 |Prim:la unto A° de Pefuelas
Privada
Sl icif
_I% [Vertdo al borde del caming
Municipal  |En la Cafada Real
SI |Municipal | Hay restos de hog
S| |Municipal  |Ena Cafiada Real
5] TEM Préximo A%, zona arbolada
Privado Proximo A* Pasidre
Sl Sobre larraza del Guadamama
Sl |antiguo vertida con vegetacitn
| (inertes); UR{urbanos); EN( enseres); Vividrio) TOX( kxicos); G (controlados) PRO.[ propietario)
301
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7.1.5 Consideraciones finales

Tras la exposicién de la problematica de los residuos solidos en la zona de estudio, se
puede concluir que, en general, la gestion de los residuos domiciliarios y asimilables es
satisfactoria. Ninguna de las grandes instalaciones de eliminacion y tratamiento de residuos de la
Comunidad queda ubicada en los municipios caracterizados.

La totalidad de los residuos generados es tratada en el vertedero controlado de Pinto;
las dos plantas de transferencia previas al depdsito en vertedero también estan situadas fuera
del @mbito del estudio, concretamente en los términos municipales de Lozoyuela y Colmenar de
Arroyo.

Una problematica mayor presentan los vertederos de inertes en los que tedricamente
sblo deberian tener entrada escombros, residuos de demoliciones, movimientos de tierra, etc.
Dado el escaso control al que estan sometidos estos vertederos, ya sean de gestion municipal o
privada, en ellos se vierten residuos de distinta procedencia, incluidos los de origen industrial,
que pueden constituir un posible foco de contaminacién para las aguas subterraneas si el
emplazamiento no presenta un acondicionamiento natural o artificial que impida la incorporacion
de elementos no deseables al flujo subterraneo.

De todos los vertederos de inertes inventariados el que presenta una mayor
problematica es el de Fuenlabrada. Es por ello por lo que se insiste en sefialar la necesidad de
proceder a su saneamiento y adecuacion, tras una caracterizacion geoldgica e hidrogeologica de
detalle, ante el impacto negativo que pudiera ocasionar.

Merece la pena hacer hincapié en que es constante la aparicion de nuevos puntos
incontrolados en los que se vierte una variada gama de residuos y que algunas de las
instalaciones de inertes explotadas por la iniciativa privada se convierten en un riesgo potencial
para el medio ambiente al almacenar clandestinamente residuos no deseables, por lo que el
inventario de estos vertidos debe ser permanente, ya que después de un plan de saneamiento
integral con el correspondiente sellado, aparecen nuevos emplazamientos con residuos, que
pueden ser el origen de la alteracion de la calidad natural del agua subterranea.

Finalmente, como parte integrante del estudio de evaluacion de impacto ambiental
correspondiente, es recomendable hacer un seguimiento del proceso de seleccion y
caracterizacion hidrogeoldgica del emplazamiento de la nueva instalacion de tratamiento vy
eliminaciéon de R.S.U que, de acuerdo con el Plan de Gestiéon de Residuos, se instalara en
alguno de los términos municipales de la zona de estudio, aun por determinar.

Con la participacion desde el inicio en el proceso de seleccion de dicho emplazamiento

se evitarian eventuales problemas derivados de una inadecuada ubicacion de la mencionada
instalacion desde el punto de vista de la proteccion de las aguas subterraneas.
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7.2.- Residuos liquidos: urbanos, agrarios e industriales.

7.2.1.- Introduccién general

El capitulo “Fuentes potenciales de contaminacion” forma parte del estudio global relativo a las aguas

subterraneas en la porcién del Sistema acuifero detritico de Madrid delimitada con tal fin.

El objeto de este capitulo consiste en la descripcion general de la incidencia que la actividad antropica
ejerce --0 es susceptible de ejercer-- en este territorio sobre la calidad de las aguas subterraneas a efectos

de adoptar las medidas oportunas para optimizar su explotacion.

Por tratarse de dos dominios con caracteristicas y comportamientos diferentes habitualmente se
diferencia entre vertidos liquidos y vertidos sélidos, calificacion que corresponde, a grandes rasgos, a las

aguas residuales y los residuos solidos respectivamente.

En este capitulo se hace referencia a la contaminacion potencial que, en origen, se presenta en fase

liquida.

Se entiende oportuno, aun a riesgo de simplificacion, hacer aqui las siguientes consideraciones:

- EN CUANTO AL AMBIENTE SUBTERRANEO.

De manera genérica, en las aguas de curso superficial un aporte contaminador que alcanza el cauce
se integra de inmediato en él, fluyendo con el agua. Este proceso tiene una duracion de minutos, a veces
horas, muy excepcionalmente dias; ademas, se encuentra geograficamente limitado (encauzado) siguiendo
la linea fluvial.

Por lo general, los efectos suelen ser observables a simple vista de modo que es posible la toma manual
0, en el mejor de los casos, automatizada de muestras representativas que permiten confirmar eventuales
afecciones con fines de control de la calidad, proteccion de suministro urbano, vigilancia de cauce, control
de vertidos, deteccion de presumibles relaciones causa / efecto, etc.

En las aguas de curso subterraneo los hechos ocurren de otra forma, lo cual es determinante para este
estudio. En el caso méas simple, un aporte contaminador al terreno se infiltra y, con el tiempo, llega al
acuifero donde se mezcla con el agua subterranea formando un penacho tridimensional de contaminacion.
En vertical éste se extiende a lo largo de decenas de metros por la zona no saturada del acuifero y, ya en
la zona saturada, puede alcanzar distancias de decenas, centenares 0, incluso, miles de metros en el
entorno del lugar de vertido, hasta ser interceptado por un sondeo; la duracion del desplazamiento del
penacho se mide en meses, afios 0 décadas, segun los casos. Su progresion no es perceptible a simple
vista y su deteccion mediante toma de muestras requiere la ejecucion previa y correcta de un sondeo de
acceso a la zona afectada, a la profundidad precisa, entre otras complicaciones técnicas y operacionales.

Cuando cesa el aporte del contaminante desde superficie continta la contaminacién diferida o “retenida’-

-mas 0 menos modificadas sus caracteristicas iniciales-- a causa de su segregacion por parte del terreno.
Esta propiedad, que tiene una vertiente perjudicial y otra favorable, como se vera posteriormente, confiere
en cualquier caso un grado mas de complejidad a la situacion.
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Varios corolarios de indole practica se derivan de estas consideraciones. Entre ellos:

- el estado actual de las aguas subterraneas y del acuifero que las contiene es consecuencia, en parte,
de las actividades antrépicas habidas en la zona durante los Ultimos afios, lustros o décadas y este
proceso contindia proyectandose hacia el futuro;

- en la degradacion del agua subterranea existe una evolucion con el tiempo y con la distancia, de lento
caracter amortiguador;

- la presencia simultanea de fuentes potenciales de contaminacién en un area y la superposicion de
sus efectos hace inextricable la interpretacion pormenorizada de una situacién de degradacién en el
presente y mucho mas su retrospeccién hacia el pasado (génesis) o su proyeccion hacia el futuro
(previsiones);

- en esas condiciones, las caracteristicas de un eventual episodio de contaminacién que pueda ser
detectado en el agua bombeada son a menudo de dificil e incierta explicacion;

- una muestra de agua subterrdnea tomada en un punto del acuifero puede no indicar existencia de
degradacién en ese instante aunque el frente de desplazamiento de la contaminacién esté muy proximo.

Se convendra, por ultimo, en que la precision de las previsiones relativas a la contaminacion del
acuifero esta directa y estrechamente ligada al nivel del conocimiento de la hidrogeologia del mismo.

_ EN CUANTO AL AMBIENTE EN _SUPERFICIE.

La proximidad de Madrid y su zona de influencia, en la actualidad y en el pasado reciente, es la
caracteristica primordial del area de estudio. Madrid ha constituido el foco de dinamizacién vertiginosa de
la zona en las ultimas décadas catalizando cambios econdmicos y sociales con el consiguiente desarrollo
explosivo de infraestructuras en obras e instalaciones.

Como referencia, se adelanta la tabla 7.2.1, que muestra la evolucién de la relacion entre las
cuatro ramas econdmicas més importantes: agricultura, industria, construccion y servicios, a través del
porcentaje de poblacion ocupada por ellas en cada uno de los términos municipales. [En negrita, los
valores extremos], («Estadisticas de Poblacion de la C.A.M. 1996. » Cia de Hacienda; T.2: Estudios y
actividad econdmica de la poblacién.).

_ EN_CUANTO AL DESARROLLO DE ESTE APARTADO.

La actividad antropica implantada a lo largo de estos afios en el territorio ejerce sobre el acuifero
subyacente una incidencia cuya caracterizacion precisa datos especificos que permitan la definicion de
la carga contaminante, en cantidad y composicion a lo largo del tiempo, que el vertido singular de cada
instalacién individual aporta en un punto geografico determinado.

La via de adquisicion de esta informacion ha encontrado en este estudio inmediatos e importantes
obstaculos que la han lastrado progresivamente hasta su completa paralisis, obligando a desarrollar otro
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camino alternativo que dirigiera sustitutoriamente a la meta perseguida. Las diversas dificultades que han
ido apareciendo se exponen con cierta pormenorizacion a lo largo de las paginas siguientes.

Estas dificultades y las consecuentes iniciativas para superarlas, han conducido a una
constatacion que “subyace” a esta gran complejidad: el escenario de estas actividades se caracteriza por
su rapidez de creacion y de transformacion. El paso de una region agricola de secano a un cinturon
industrial asentado se ha realizado en dos décadas, y sobre este cambio hace afios que se inici6 sin
solucién de continuidad el cabalgamiento del siguiente hacia una prioridad en los servicios.

Ademas, las condiciones de partida de ese proceso acelerado, en su dia, no eran con seguridad
las idoneas en cuanto a organizacion de la produccion en sentido amplio.

- Una consecuencia mas o menos directa ha sido la falta de capacidad de la Administracion de esos afios
para archivar con suficiente detalle los datos correspondientes, en particular los datos técnicos. Si se
piensa en datos de vertidos o similares, escasos incluso hoy en dia, el resultado es nulo.

- Otra consecuencia semejante es la generalizada insuficiencia, grave con frecuencia durante los primeros
lustros, de las obras de infraestructura de saneamiento, en especial de las areas industriales. En la
actualidad la situacion en este ambito se aproxima a un nivel aceptable.

Por otro lado, uno de los inconvenientes mas importantes ha consistido en la escasez de analisis
quimicos de agua subterranea, con pocos puntos muestreados, pocos analisis en cada punto y pocos
parametros analizados. Dicha escasez analitica se ve reforzada por la ausencia practicamente constante
de datos técnicos relativos a los propios sondeos: columna litoestratigrafica, profundidades del ranurado,
régimen de explotacion, fecha de instalacién e, incluso, de datos piezométricos.

Si esta carencia es limitante para el estudio de la calidad del agua subterranea, mas lo es para
definir una eventual contaminacién en el tiempo y en el espacio, al requerirse para ello generalmente los
parametros de una manera mas exigente en cuanto a su especializacién, densidad y frecuencia.
Obviamente los sondeos del Canal hacen excepcidn en este aspecto, pero solamente desde fecha reciente
y, sobre todo, representan contados casos.
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Los focos potenciales de contaminacién en la zona de estudio

En este capitulo se han agrupado, por apartados, las actividades examinadas: urbanas, agrarias
e industriales. Cada una de ellas se analiza desde la perspectiva del sector en general y, con mayor
detalle, en relacion con los sondeos de extraccion de interés para el CYII. Un ultimo apartado incluye, de
forma sintética, las principales conclusiones y recomendaciones derivadas del estudio.

Las tablas de datos son a veces densas porque se ha buscado la concentracion de las cifras a
fin de reducir la exposicion numérica al minimo y de facilitar su cotejo por conceptos, fechas, municipios,
etc. Una Lista recoge el conjunto, con el nombre de cada una de ellas y la pagina donde se encuentra.

Analogamente, los mapas utilizados vy a los que se hace referencia en el texto, se enumeran en
otra Lista, si bien esta cartografia se encuentra recogida al final para facilitar su manejo. En general cada
mapa corresponde al tema asociado a cada apartado, al igual que su numeracion, salvo el relativo a la
Actividad Industrial que comprende dos por la densidad de representacion. Todos ellos se han elaborado
sobre la misma base (Mapa 7.2.1) con la informacidn geogréafica de partida y los sondeos del C.Y.II.

La informacién numérica utilizada procede practicamente en su totalidad de la Administracion
Autonémica; en especial del Canal de Isabel Il, sobre todo en cuanto a estudios de detalle de aguas
residuales industriales en la zona de Humanes. En el texto, para todos los casos se indica la fuente al
tiempo que aparece la informacién. Una particularidad de estas aportaciones consiste en su reciente fecha
de publicacion: afios 90 para todas ellas, practicamente.

Por otro lado, es necesario dejar constancia de una particularidad mas, a efectos de evitar
eventuales malentendidos. En este capitulo, aun cuando el anélisis de los factores antrépicos y de su
incidencia sobre el acuifero se haya llevado a cabo de la forma mas objetiva posible, la atencion Ultima
esta exclusivamente dirigida a las extracciones del Canal: los demas sondeos no son objeto de interés mas
que en funcién de aquéllos.

Una Ultima ‘advertencia al lector’. Se entiende necesario por sujecion a la objetividad, prevenir del
sesgo inevitable que el presente capitulo contiene. Conviene no olvidar que estas paginas se deben a un
objeto definido, con lo que esto supone de parcializacién de la realidad y de aparente sinécdoque,
especialmente en algunos pasajes. Por ello se ha procurado introducir llamadas al contexto y recordar,
quizas con reiteracion, el marco de estudio para mantener un cierto equilibrio ecuanime ante la
complejidad de la realidad, sin que ello suponga menoscabo en la importancia de algunas circunstancias.
O sea, que aunque aqui sdlo se trate del aspecto negativo de la situacion, no todo en ésta es negativo ni
mucho menos.
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Los focos potenciales de contaminacion en la zona de estudio

7.2.2 Actividades urbanas

7.2.2.1 - Introduccion.

Las consideraciones basicas expuestas en la Introducciéon General tienen una lectura particular
en el caso de la contaminacion, real o potencial, que conlleva la actividad urbana derivada principalmente
del caudal de aguas residuales urbanas (ARU), que permanentemente esta generando toda aglomeracion
humana y que tiene que ser evacuado de ese nucleo generador.

Desde la vivienda en que se producen, hasta el lugar de su vertido en el terreno, las ARU son
dirigidas a traveés de tuberias enterradas y ocultas a la vista hasta el colector general que desemboca en
una estacion depuradora de aguas residuales, EDAR, en la que se neutraliza su carga contaminante antes
de su vertido ultimo.

A estas aguas domesticas se incorporan aguas residuales de baldeo, de riegos, de garajes,
lavanderias, laboratorios fotogréficos, analisis sanitarios, etc., que también se generan en el casco urbano,
cuyo volumen crece con la poblacion.

En conjunto existe una proporcionalidad directa entre el volumen de ARU vertido y el niumero de
habitantes que lo genera, independientemente del valor que tenga el coeficiente correspondiente: el 85% de
la dotacion en L/hab-dia, por ejemplo. Dada la naturaleza de este tipo de contaminacién, doméstica, esta
acufiada desde hace tiempo la unidad habitante-equivalente para expresar la carga contaminante de un liquido
de naturaleza semejante.

Esta equivalencia préactica entre ‘contaminacion generada por una aglomeracion’y ‘nimero de sus
habitantes’ se utiliza en este apartado para expresar la incidencia de la actividad urbana en términos de
poblacién. En lugar m%ario, Ton/afio de DBOs , Sdlidos en Suspension, etc. en lo sucesivo se utilizan los
datos de numero de habitantes que originan esta carga, que es la informacion encontrada disponible.

Otra consideracion importante consiste en el alcance temporal que se ha asumido. En efecto, la
entrada en funcionamiento estable del saneamiento integral de las ARU lleva siempre un desfase en relacion
con la generacion y el vertido de éstas, situacion caracteristica de hace algunas décadas cuando, frente a la
pujanza desarrollista imperante, la sensibilidad medioambiental sélo estaba empezando a manifestarse. Un
hecho que refuerza o amplifica este desfase reside en la amplitud del desarrollo social y, sobre todo, en la
rapidez de implantacion, como se vera en las paginas siguientes.

En otras palabras: durante varios lustros se ha estado generando una carga contaminante, en
crecimiento constante, paralelo al de la poblacién, que ha llegado al terreno del entorno mas o menos
préximo sin tratamiento y ha continuado discurriendo por arroyos, practicamente siempre secos, e
infiltrdndose en proporciones relativas desconocidas pero, hipotéticamente, dignas de ser consideradas,
hasta el momento en que el saneamiento se hizo efectivo.

Una idea de ese desfase viene indicada por las fechas oficiales de entrada en servicio, asi como
por la capacidad depuradora, de las EDAR que existen hoy en dia en la zona de trabajo (Tabla 7.2.2):

Tabla 7.2.2: EDARU EN LA zoNA (Canal de Isabel Il).
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Denominacion Entrada en servicio Capacidad: m3/dia Disefio ( hab-eq.)
Arroyo del Soto 1987 77.760 300.000
Madrid-Sur:

- ampliacién 1_fase * 1989

- £t o 1990 105.000 325.000
Quijorna 1991 930 3.720
Navalcarnero 1993 17.500 70.000

*: Se incorporan los caudales aportados por el colector mancomunado El Culebro al tratamiento primario
alos vertidos aportados por El Culebro (los datos de capacidad y poblacion de disefio se refieren exclusivamente a estos vertidos).

** . Se extiende el Tratamiento Secundario

En el Mapa 7.2.2, se presenta la situacion de las principales aglomeraciones que se encuentran
en la zona de estudio diferenciando entre “ndcleo urbano” y “urbanizacion residencial”, con el complemento
de los “puntos de vertido” singulares, como se explica mas adelante.

7.2.2.2. - Antecedentes

Teniendo en cuenta el ‘nimero de habitantes’ y considerando los ‘afios recientes’, hay que

destacar los siguientes rasgos definitorios, en este tema y para esta zona:

- la inmigracién como factor del dréstico cambio socio-econdmico sufrido por la region. El
desplazamiento de trabajadores desde el &mbito rural, continuo a lo largo de la historia de

Madrid, se acelera en momentos criticos como el mencionado de las Ultimas décadas.

- el fenémeno ‘ciudad-dormitorio’, como alojamiento de millares de personas que se desplazan
diariamente por motivos de trabajo a Madrid-ciudad;

- la segunda vivienda, que supone el desplazamiento temporal, por motivos de ocio, con

aglomeraciones de importancia variable y actividad discontinua, y que implica mayoritariamente
a habitantes del municipio de Madrid o de otros cercanos hacia zonas exclusivamente

residenciales.

Estas categorias han producido unos efectos que unas veces se refuerzan y otras se neutralizan,

como se vera mas adelante.
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Por otro lado, se retoma la Tabla 7.2.1 de la Introduccion General, sobre la evolucion en la
ocupacion poblacional, cuyas cifras reflejan el movimiento global o cambio social habido en esta zona
desde finales de los afios '70 hasta principios de los '90, donde destacan los siguientes grandes rasgos:

- enla década de los '80 se consuma la reduccion ocupacional del sector agricola, llegando a
valores testimoniales en muchos casos para 1996;

- el sector servicios muestra un crecimiento continuo --amortiguado o con bajada en 1991-- para
la mayor parte de los municipios

- ese mismo bache de 1991 se observa en la construccion, adelantandose a veces en 1986,
especialmente en los grandes nucleos;

- de manera inversa, la industria muestra un repunte mas o menos intenso para 1991 (6 1986)
dentro de su tendencia general a la disminucién.

En conjunto, de 1981 a 1986, en solo 5 afios, se observa un desplazamiento en el peso relativo
desde el sector agricola al de servicios, el cual adquiere la mayor concentracion también, que estaba
originariamente en la industria. La construccion mantiene su dimension, con las oscilaciones
correspondientes, excepto en algun caso [Humanes, por ejemplo].

El nimero de habitantes, como se vera enseguida, es otra faceta que muestra el cambio
acelerado, desbocado en la década de los '70, que ha tenido --y sigue teniendo-- esta comarca.

Tomando la totalidad de la zona estudiada, se tienen los valores siguientes para la poblacion de

derecho y su evolucidn, segun censos y padrones oficiales («Anuario Estadistico de la C.A.M. 1996-1999»
Instituto Nacional de Estadistica.):

_ Numero total de Habitantes:

1975 1981 1986 1991 1996
143.574 305.999 385.519 441.093 474.307
_ Crecimiento de la Poblacion Total (% ):
1975 - 1981 1981 - 1986 1986 - 1991 1991 - 1996 1996 - 1975
162.425 (113) 79.520 (26) 55.574 (14) 33.214 (7) 330.733 (230)

_Incremento Relativo de la Poblacion Total :
1981 /1975 1986 / 1981 1991/ 1986 1996 / 1991 1996 / 1975
213 1,26 1,14 1,07 3,30

Sorprende el aumento espectacular habido durante el primer lustro considerado (1975-1981),
paradigma de desarrollismo: en 5 afios la poblacién mas que se duplica (2,13) pasando de 143.574 a
305.999 personas. Este dato palidece los siguientes, que también son elevados en si aunque
progresivamente menos y con tendencia a la estabilizacion. Incluso limitandose al valor medio del
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crecimiento global en estos 20 afios, resulta una cifra considerable: la poblacion en la zona de estudio se
mas que triplica (3,30) entre 1975y 1996.

Ahora bien, es al examinar (Tabla 7.2.3) los diversos municipios uno por uno, eliminando el factor
laminador de casos extremos que suponen los valores medios y discriminando claramente los distintos
tipos de crecimiento, cuando surge el alcance de la verdadera explosion habida: el crecimiento
espectacular de la poblaciéon en Arroyomolinos, Humanes de Madrid y Torrejon de la Calzada se ve
magnificado por el propio valor absoluto en Parla, Méstoles y Fuenlabrada [ésta pasa entre 1975y 1981,
de 18.442 habitantes a 78.096].

Esta focalizacién del analisis a escala de término municipal lleva a unas consideraciones de mayor
detalle sobre los diversos sucesos que se observan en la dinamica urbana, lo cual contribuye a la
aproximacion de la incidencia que todo ello pudiera tener sobre el sistema acuifero subyacente.

Esta incidencia potencial, negativa, deriva de las infraestructuras de saneamiento defectuosas o
inexistentes y del cambio en el uso del terreno. De agricola, especialmente de secano, o urbano de tipo
rural, se ha pasado a industrial y/o urbano-industrial, solapandose en unos pocos afios con el paso a
urbano de tipo servicios. Asi tiene lugar, por ejemplo, la absorcion por el casco urbano de puntos de
actividad industrial mas o menos extensos, antafo limitrofes con el casco urbano, a causa del crecimiento
rapidisimo sufrido por algunos municipios (Méstoles, Fuenlabrada).

Se tiene pues que la evolucién global de la poblacién es muy variable segun los diversos
municipios: desde una estabilidad casi total (Casarrubuelos, Villamantilla) hasta un crecimiento exorbitante
tanto en valores relativos (Arroyomolinos) como absolutos (Fuenlabrada), pasando por situaciones de
moderacion (Navalcarnero). Ademas, esta variacion muestra distinta velocidad en los sucesivos lustros
segun la magnitud de la poblacién y su distancia a Madrid, parametros a su vez relacionados en proporcion
inversa.

Asi, en los primeros afios considerados, dicha variacion resulta forzada para los ya entonces
grandes municipios: Parla duplica sus habitantes entre 1975 y 1981, Fuenlabrada se cuadruplica y
Mostoles pasa de 76.000 a 150.000, mientras que resulta minima para los demas [con la excepcion de
Humanes, que casi se duplica ya], y llega en algunos casos a perder habitantes (Sevilla la Nueva).

Durante el siguiente lustro (1981 - 1986) se mantiene la situacién de crecimiento, con altos valores
absolutos para los grandes municipios aunque disminuyendo su velocidad: Parla pasa de 56.000 habitantes
a 64.000 (13 %), Fuenlabrada de casi 80.000 a 120.000 (50 %) y Mdstoles de 150.000 a 175.000. Los
demas municipios mantienen su crecimiento mas o menos rapido, o su estabilidad [con el caso particular
de Humanes, que vuelve a duplicarse].

En los 10 afios restantes prosigue el paso de la onda: los grandes municipios tienden
progresivamente a estabilizarse: Parla pasa de los 64.000 habitantes anteriores a casi 70.000, e incluso
disminuye después a 69.000; Fuenlabrada crece ‘s6lo’ de 120.000 a 145.000 (20 %) y 163.000; Mostoles
pasa de los 175.000 a 192.000 y 196.000 sucesivamente. Son otros los municipios, de tamafio menor, los
que aceleran su crecimiento con una intensidad mayor (Arroyomolinos, Torrejon de la Calzada,...) 0 menor
(Cubas, Moraleja de Enmedio....). Humanes mantiene una tasa alta, si bien parece también haber pasado
su maximo de velocidad.
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Estos resultados se pueden analizar para el ultimo periodo 1991 - 1996 con un poco més de detalle
al tener en cuenta el factor segunda vivienda, si se considera que el apartado ‘Urbanizaciones’ responde
a este uso, segun se observa en la siguiente Tabla 7.2.4 [Datos escogidos de: «Nomenclator de la C.A.M.»
1996, «Censo de poblacion y vivienda de 1991 de la C.A.M.», «Anuario estadistico de la C.A.M.» Instituto
de Estadistica; 1998-1999]. Asi, la relacidn “ Habitantes/Vivienda” disponible (1991) es claramente mayor
en ‘Nucleo Principal que en ‘Urbanizaciones’, [con la excepcion Unica de Humanes] infiriéndose que un
valor para esa relacion comparativamente bajo es asociable con el caracter de segunda vivienda
mencionado, sobre todo en los casos mas extremos: Arroyomolinos, Batres, Villamanta, etc.

En otras palabras, existen areas que constituyen zonas de segunda residencia, como en otros
lugares de la C.A.M. [Sierra Oeste], si bien aqui el proceso ha sido mas tardio y de mucha menor
envergadura. Estas areas, mas o menos distantes de los nucleos principales, poseen peculiaridades que
a menudo las diferencian de aquéllos, lo cual lleva a considerarlas de manera complementaria:
saneamiento auténomo, vertido propio de sus ARU, almacenamiento con frecuencia individual de
carburantes, etc. como se detalla mas adelante.
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7.2.2.3 Situacion presente

La situacion se encuentra en nuestros dias incomparablemente mejor referenciada por la cantidad
y calidad de datos especificos disponibles, aun lejos de ser completos. Estos datos se pueden agrupar en
dos conjuntos segun su procedencia: la Confederacion Hidrografica del Tajo y el Canal de Isabel II.

Como consecuencia, el analisis aqui expuesto puede hacerse de una manera mucho mas concreta
y totalmente directa, limitdndose al caso de los vertidos como tal reconocidos.

De un total de 83 vertidos registrados en la zona de trabajo por la Confederacion Hidrografica del
Tajo, 30 se originan en actividades urbanas, 48 en instalaciones industriales y 5 en el sector agrario. Esta
clasificacién no se corresponde literalmente con la indicada por el mencionado Registro, aun cuando la
aplicacion Ultima sea técnicamente la misma. En efecto, como el objetivo de la informacién recogida
consiste en evaluar la carga contaminante del vertido para calcular mediante coeficientes el canon que
le corresponde, distingue entre:

- los vertidos de tipo Urbano, que diferencia en: UA, sin industria; UB, con una industrializacion media;
UC, muy industrializado, asignandoles los coeficientes 1, 1.2 y 1.5 respectivamente para el
mencionado computo;

- los vertidos de tipo Industrial, que pueden ser: |A, o de clase 1; IB, o de clase 2; IC, o de clase 3, con
los valores 1, 1.5y 1.5x1.5, respectivamente.

Este pardmetro también se ha tenido en cuenta y se incluye en las tablas de datos presentadas,
puesto que supone una caracterizacion, muy somera, de la naturaleza de cada vertido, aun cuando la
clasificacién primaria sea distinta.

Asi, por ejemplo, el vertido de una “Empresa de Muebles” figura en el capitulo de Actividades
Industriales, aun cuando el Registro le asocia una Naturaleza UA, indicando en las Observaciones
correspondientes que ese vertido ‘proviene de los servicios de la fabrica’.

Considerando pues unicamente aquellos vertidos cuyo titular es un Ayuntamiento o similar (Canal
de Isabel Il en delegacién) o una unidad doméstica de cierta entidad (urbanizacién, residencia de ancianos,
instalacién de hosteleria, etc.), se tiene, a partir del mencionado Registro de la C.H.T, la relacién de puntos
de vertido, con sus caracteristicas (Tabla 7.2.5) , sobre la cual cabe hacer los siguientes comentarios.

En conjunto, se observa que los vertidos de importancia destacable tienen un tratamiento
depurador previo, mientras que aquéllos que presentan caudales apreciables --miles de m3/afio-- y que
corresponden a aglomeraciones urbanas, urbanizaciones y nucleos pequefios, reciben o no depuracién.
Por Ultimo, los vertidos pequefios estan situados en poligonos industriales y corresponden a Empresas.

Destacan dos vertidos millonarios, en Méstoles y Batres: los efluentes de las EDAR del Soto (punto
n® 11) y de Navalcarnero (punto n° 4) --gestionadas por el C.Y.II -cuyos caudales culminan en el rio
Guadarrama bien directamente (punto n° 4) bien a través del arroyo del Soto (punto n° 11), constituyendo
un aporte de toda consideracion a dicho cauce, especialmente en época de estiaje.
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Detallando un poco, a la luz de su situacion geografica (Mapa 7.2.2) cabe comentar lo siguiente,
en muchos casos matizado mas adelante, en relacidn con este conjunto de puntos de vertido:

- Arroyomolinos: de modesta magnitud (800 m3/afio) en principio, el vertido n® 1 contribuye con su
falta de depuracion a la degradacion del arroyo de los Combos, afluente del rio Guadarrama.

- Batres: el vertido n° 4, correspondiente a la EDAR de Navalcarnero. Si bien se trata de los
efluentes de una depuracion por fangos activados, constituye un volumen de 6,4 millones de m3/afio que
converge en el entorno inmediato de los sondeos activos Batres-1y 2, con el afiadido que aporta el vertido
n° 2 mediante la confluencia en este mismo sitio del arroyo del Sotillo del Molino con el rio Guadarrama.
Aguas arriba de este lugar, a unos 2,5 Km y también en el cauce del rio, se encuentra el punto n° 3 de
vertido de las aguas residuales tratadas de una urbanizacion préxima: casi 100.000 m? anuales.

- Casarrubuelos: el vertido sin depuracion efectiva de este nucleo, 20.000 m3/afio, no presenta
un peligro directo inmediato sobre los sondeos considerados por la distancia que los separa [el sondeo CR-
1 esta inactivo] y por su situacion flujo subterraneo abajo, si bien constituye un aporte de contaminacion
al subsuelo puesto que no recibe tratamiento adecuado.

- El Alamo: los vertidos 6y 7 se hacen sin depuracion al arroyo de los Huertos justo antes de su
confluencia con el rio Guadarrama, todo ello en el entorno inmediato de los sondeos Batres-1y 2, a menos
de 1 km aguas arriba del Batres-3.

- Fuenlabrada: el Unico vertido registrado en este caso es de volumen pequefio al corresponder
a un restaurante y ademas pertenece a la zona de gran concentracién industrial: se entiende que su
incidencia sobre el acuifero subyacente es despreciable.

- Grifion: el vertido n° 30 y su recorrido mas 0 menos extenso por el arroyo de la Pefiuela no
parecen representar un riesgo para los sondeos Torrejon de la Calzada-1y -2, a pesar de suponer un
aporte al terreno superior a 70.000 m3/afio de aguas negras sin depuracion alguna.

- Moraleja de Enmedio: el vertido n®9 se hace al arroyo de Valdecastellanos que desemboca en el arroyo
de los Combos, con un volumen anual que supera los 30.000 m3 de aguas domésticas sin depurar.
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Término Nim Lugar del Tratamiento | Volumen | Habit. Observaciones
municipal Vert Vertido depuracion | (md/afio) | equiv.
Arroyomolinos 1 A_los Combos No hay 800 | 750
Batres 2 A_ Sotillo Mol. Fangos activos 20.805 | 324
3 R. Guadarrama Fangos activos 91.250 | 100 Corresponde a una urbanizacién
4 R. Guadarrama Fangos activos 6.387.500 | 70.000 EDAR “Navalcarnero”
Casarrubuelos 5 A_ del Prado Primario 20.440 | 520 No funciona.
El Alamo 6 A_ del Prado No hay 131.800 | 2.224 Caudal conjunto de ambos vertidos
7 A_ los Huertos No hay (Obs.) | (Obs) Caudal conjunto de ambos vertidos
Fuenlabrada 8 A_ Tajapies Fosa séptica - | - Corresponde a un restaurante
Grifién 30 A_ Pefiuela No hay 71.700 | 1.980 Vierten una imprenta y una fabrica de piensos
Moraleja Enm. 9 A_ Valdecastell No hay 32.000 | 1.460
Méstoles 10 A_ Leijon No hay Corresponde a un restaurante
1 A_ del Soto F-Q; Fang.act. 27.375.000 | 330.000 EDAR “Arroyo del Soto”. Naturaleza: UB.
12 A_ Pefiacas Fangos activos 5.000 | 96 Corresponde a una urbanizacién
Navalcarnero 13 A_Valdeyeso Oxidacn. total 68.250 | 2.000 Corresponde a una urbanizacion
14 A_ la Dehesa Oxidacn. total 4380 | 45 Corresponde a un hotel
15 A_ Valdeyeso Oxidacn. total 546.000 | 2.200 Corresponde a una urbanizacién
Quijorna 16 A_ Quijorna Fosa séptica 300 | 8 Corresponde una urbanizacion
17 A_ Quijorna Lechos turba 339.450 | 1.800
Serranillos V. 18 A_ Sotillo Mol. No hay 14.000 | 500
Sevilla Nueva 19 A_ Sacedén No hay 18.800 | 799
20 A_ Fuentemon. No hay 43.000 | 20
21 A_las Charcas Fosa séptica 500 | 2 Corresponde a una urbanizacion
22 A_Bacares Fangos activos 9.000 | 90 No funciona
Torrejon Calz. 23 A_ Pefiuela No hay 27.000 | 1.250
Torrejon Velas. 24 A_ Pefiuela No hay 69.005 | 1.300
Villamanta 25 A_Grande Fangos activos 5400 | 8 Corresponde a una urbanizacion
26 A_ Grande Oxidacn. total 2.336 | 64 Corresponde a una urbanizacion (no funciona)
27 A_ Grande Fosas sépticas 4900 | 136 Corresponde a una urbanizacion
28 A_Grande No hay 35.000 | 1.062
Villamantilla 29 A_la Cafiada No hay 36.000 | 301

Naturaleza del Vertido UB: ‘Urbano, con industrializacion media’ [Rgimto. Dominio Publico Hidraulico

Tabla 7.2.5: CARACTERISTICAS DE LOS VERTIDOS URBANOS. (Conf. Hidrog. Tajo)

- Mostoles: destaca el punto n® 11 con entidad propia ya comentada [EDAR del Soto, que recoge
las ARU de los municipios de Mostoles, Fuenlabrada y Alcorcdn] del cual hay que resaltar la ‘naturaleza’
que le confiere la C.H. del Tajo: UB, es decir ‘Urbana con Industrializacion media’. Esta particularidad es
magnificada por su caudal, que supera los 27 hm3 anuales, convirtiéndolo en un punto muy singular, origen
de un vertido al rio Guadarrama de carga potencialmente contaminadora, aguas arriba de los sondeos
activos Batres-5, -2, -1, -3. Se menciona también, de pasada, el vertido n° 12 (5.000 m3/afio) de las ARU
de una urbanizacion, con tratamiento de fangos activados, al arroyo de Pefiacas que es receptor de otros
vertidos de origen industrial. El tercer vertido registrado se considera de menor entidad al corresponder a

un restaurante, aun cuando el tratamiento depurador es nulo.
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- Navalcarnero: los vertidos n° 13, 14 y 15 se encuentran alejados de cualquiera de los sondeos
activos de interés, ademas de recibir tratamiento depurador, que se supone efectivo.

- Quijorna: los dos vertidos registrados carecen de peligrosidad al ser de pequefia entidad (n°
16) o bien encontrarse debidamente gestionado en su depuracion (n° 17).

- Serranillos del Valle: el vertido n° 18 esta alejado de los sondeos de manera presumiblemente
suficiente, ademas de no constituir un volumen anual excesivo, aun cuando no recibe depuracion.

- Sevilla la Nueva: el alejamiento de los sondeos elimina la peligrosidad inmediata de los vertidos
n°19, 20y 22, generados por el nucleo de poblacién y dos urbanizaciones, los cuales sin embargo totalizan
un volumen que supera los 70.000 m3/afio carente de depuracion, vertidos al terreno.

- Torrejon de la Calzada: el punto n® 23 de vertido (27.000 m3afio sin depuracion) y su posterior
recorrido por el arroyo de la Pefiuela, parecen situarse lo suficientemente alejados,[méas de 2 km],de los
sondeos de interés mas proximos Torrejon de la Calzada-1y -2.

- Torrejon de Velasco: igual en todos los aspectos que en el caso anterior ocurre con el vertido
n°® 24, de casi 70.000 m3/afo.

- Villamanta: el arroyo Grande es el receptor de los vertidos depurados n° 25, 26 y 27 de tres
urbanizaciones, con un volumen anual cercano a 13.000 m3, y también del propio nucleo, punto n° 28,
35.000 m3/afio, éste sin tratamiento.

- Villamantilla: dudosa es la influencia que puede tener el vertido n° 29 sobre el agua extraida por
los sondeos activos Villamantilla-1 y -2 ,poco mas de 1 km de separacion, al tratarse de un volumen de
36.000 m3 al afio vertidos al arroyo de la Cafiada sin ninguna depuracion.

Este estado de cosas se ve matizado con la informacién del Canal de Isabel Il [«Cartografia
Hidraulica»], la mas actualizada de las existentes debido al proceso de revision periodica que le es propio.

Asi, es de resefiar que figuran en estado de construccion las EDAR de @mbito municipal asociadas
a los siguientes puntos de vertido, agrupados por término municipal, anteriormente considerados:

- Arroyomolinos, punto n° 1: un colector que parte aguas arriba del ndcleo y discurre a lo largo del
cauce del arroyo de los Combos, termina en una EDAR ‘en construccion’ sobre este punto.

- Batres, punto n° 2: un pequefio colector une el nicleo con una EDAR ‘en construccion’ -ya
construida, segun la informacién de la Confederacion- sobre este punto.

- Casarrubuelos, punto n® 5; Grifidn, punto n° 30; y Torrejon de la Calzada, punto n° 23: el
saneamiento de esta zona completa los colectores que dan lugar a los puntos resefiados, con unas
prolongaciones, trazados y bombeos --en ‘construccién'—que, tomando como eje central el arroyo de la
Pefiuela, llegan a una EDAR ‘en construccién’ situada sobre este arroyo, cerca de su confluencia con el
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arroyo de Madrid, aguas abajo de Torrejon de Velasco. Un vertido complementario que figura en esta zona
--2,5a 3 km al este de Torrejon de la Calzada-1y -2-- se asocia con el matadero existente al sur de Parla.

- El Alamo, punto n° 7: un colector ‘en construccion’ une este punto con el n° 4, EDAR de
Navalcarnero, ubicado en Batres. Otro colector, también ‘en construccién’, siguiendo aproximadamente el
arroyo de las Cafadillas, une el punto n° 6 con el anterior n°7.

- Moraleja de Enmedio, punto n® 9: un colector parte del nucleo y recorre el trazado del arroyo de
Valdecastellanos hasta una EDAR ‘en construccion’, situada sobre el punto en cuestion. Existen otros
pequefios vertidos, en total 5 resefiados, en el entorno del nucleo.

- Serranillos del Valle, punto n® 18: un colector recorre las zonas urbanizadas, atraviesa el nlcleo
y se aleja del punto unos 500 metros al Oeste, hasta la EDAR ‘en construccién’. En la parte sur del nucleo
figuran dos pequefios vertidos.

- Sevilla la Nueva, punto n°® 19: un colector ‘en construccion’ parte del nucleo y sigue el arroyo
hasta unos 500 metros aguas abajo del actual punto de vertido. Confluye con otro ramal que viene de una
estacion de bombeo, ambos ‘en construccién’, situada en el actual punto n° 20. Dos pequefios vertidos
figuran a la salida del nucleo.

- Villamanta, punto n° 28: un colector parte del nucleo y recorre el trazado del arroyo Grande
recogiendo supuestamente el vertido n° 26, hasta una EDAR ‘en construccion’ sobre el punto referenciado.

- Villamantilla, punto n° 29: un colector parte de Villanueva de Perales y bordeando Villamantilla
a lo largo del arroyo de San Antonio, termina en una EDAR ‘en construccion’ sobre el punto indicado.

De mayor envergadura, de otra dimension, figuran ldgicamente también las siguientes
instalaciones del Canal en este ambito:

- cubriendo la zona de Navalcarnero y su parte Sur, la EDAR de Navalcarnero (punto n° 4);
- cubriendo la zona de Méstoles, Fuenlabrada y Alcorcon, la EDAR del Soto (punto n°® 11);
- cubriendo la extensa zona sur: Fuenlabrada, Humanes, Parla,... convergiendo en la Depuradora Sur.

Desde otro punto de vista, conviene indicar que en general los municipios de la zona tienen su
sistema de saneamiento gestionado por el Canal de Isabel I, excepto los siguientes: EI Alamo,
Arroyomolinos, Batres, Casarrubuelos, Cubas de la Sagra, Grifién, Moraleja de Enmedio, Serranillos del
Valle, Torrejon de la Calzada, Torrejon de Velasco, Villamantilla, Villanueva de Perales.

En relacion con las urbanizaciones, seria necesario conocer para todas ellas el estado de la
depuracion que reciben sus efluentes: tratamiento individual a cargo de los servicios de la propia
urbanizacion, o bien conexidn con el sistema de saneamiento municipal correspondiente.

Estas entidades suelen presentar una peculiaridad consistente en la alta concentracion de
residentes que se da durante fines de semana, “puentes”, vacaciones de Semana Santa, etc. Durante unos
breves dias se genera el caudal elevado de ARU, que se interrumpe igual de bruscamente, aportando asi
una complicacion al proceso depurador del tratamiento a fin de garantizar su efectividad.
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7.2.2.4. Conclusiones y Recomendaciones

El boom poblacional en la zona de estudio ha debido conllevar de forma automatica una vertiente
potencialmente contaminadora de distribucion compleja, por polifacética, en el tiempo y en el espacio. Una
idea global viene resumida por los valores que la franja Mdstoles - Fuenlabrada - Parla, las tres ciudades
de mayor concentracién humana, industrial y en parte agraria, arroja para la produccion / vertido de ARU.
Esta ha pasado de 125.437 hab-eq en 1975 a 428.901 hab-eq en 1996. Aln cuando se indica
‘potencialmente’, las fechas y circunstancias en que esta dinamica se asent6 y desarrollo desde su inicio
empujan a asociar este proceso urbanistico acelerado con una cierta despreocupacién --desde la
perspectiva actual-- hacia las repercusiones medioambientales, en particular subterraneas, que todo ello
l6gicamente ha tenido que conllevar.

Si bien los resultados analiticos de las muestras de agua subterranea tomadas en la zona no
indican presencia evidente de contaminacion generalizada, las condiciones hidrogeologicas
correspondientes por su parte tampoco permiten excluir la posibilidad de tal proceso.

En sintesis y segln se razona en los apartados anteriores, se opta aqui por considerar que la
actividad urbana en toda esta zona de estudio ha podido suponer durante las décadas recientes un aporte
de contaminacién difusa al terreno en cantidad indeterminada, originado por sus numerosas poblaciones
de muy diversa magnitud: desde Méstoles hasta Villamantilla, con 196.171 y 338 habitantes censados en
1996, respectivamente

No obstante, el saneamiento de las numerosas aglomeraciones urbanas se encuentra hoy en dia
controlado directa o indirectamente por los Ayuntamientos, con una gestion que --salvo en la franja méas
meridional de la zona de trabajo, actualmente en fase de acondicionamiento-- es ejecutada en delegacion
por los servicios técnicos del Canal de Isabel II.

Otro tanto no puede decirse al considerar las urbanizaciones, de las que no se ha conseguido
recabar informacién sistematica que muestre el estado en que se encuentra su saneamiento si bien se
tiene constancia de la existencia o ausencia de EDAR en algunos casos particulares.

La situacion en conjunto aceptable, aunque sujeta a las necesarias mejoras previstas por los
Organismos competentes en el saneamiento correspondiente, es extensible en principio a la actualidad y
de cara al futuro. Sin embargo, por los Principios de Precaucion y Prevencion en todo lo relacionado con
la proteccion de los acuiferos, es necesario tener en cuenta los eventuales efectos del pasado reciente,
con el rapido crecimiento urbano en varios importantes casos.

Esta regularizacién de la situacion, relativa a las distintas fases del saneamiento integral,
culminada hoy dia o en vias garantizadas de estarlo, conlleva la anulacién del aporte al terreno de este tipo
de contaminacion. Tratandose de un residuo biodegradable, su potencial degradador tiende a desaparecer
por si mismo: so6lo hay que dar tiempo suficiente.

Esto conduce a recomendar la adopcion de dos acciones, a efectos de lograr una utilizacion

segura del agua subterranea:
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1. alejar las nuevas extracciones de los lugares sefialados como depositarios de esta carga contaminante
heredada, hasta la distancia que un estudio hidrogeoldgico particular determine en cada caso;

2. establecer una red de vigilancia activa, consecuencia también del estudio hidrogeoldgico, en el
entorno de dichos lugares que indique la evolucion de la calidad del agua subterranea, especialmente en
la direccion de los sondeos de extraccion intensa.

En caso de que por motivos de causa mayor un sondeo tenga que continuar bombeando agua
de estas zonas para abastecimiento urbano, se debera mantener en él la vigilancia analitica adecuada que
permita detectar la aparicion de una eventual contaminacion.

Otro item que hay que resefiar por destacable consiste en el sistema constituido por el rio
Guadarrama, el sector acuifero subyacente y su mutua relacion hidraulica cuyo estudio de detalle debe ser
actualizado teniendo en cuenta las condiciones de bombeo recientes, actuales y previsibles, si bien la
profundidad de los niveles captados en los sondeos activos de esta zona, Sistema de Batres, parece
constituir una garantia para el agua subterranea extraida.

Es necesario mencionar también el caso menor de algunas situaciones incorrectas, en
especial los vertidos referenciados por la Confederacion Hidrografica del Tajo. Practicamente todas ellas
se encuentran en vias de solucion, como ocurre en la parte mas meridional de la zona de trabajo si bien
la eliminacién del aporte contaminador no ha llegado ain a su culminacion.

Por ultimo, en el caso igualmente menor de las urbanizaciones residenciales, se entiende que es
conveniente considerar sus asentamientos como zonas susceptibles de estar degradadas, por eventuales
fugas en la red de saneamiento, vertidos locales hasta el momento de la conexién a la red municipal o
a la EDAR correspondiente, uso del suelo previo a la edificacion, a lo que habria que afadir el uso intensivo
de productos fitoquimicos, frecuente en los espacios verdes de estos lugares, junto a las dotaciones de
riego elevadas y el consiguiente lavado del suelo y arrastre de sustancias en disolucion.
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7.2.3 Actividades agrarias

7.2.3.1. Introduccion

La importancia de estas actividades es, en su conjunto, inferior a la del anterior y también --como
se vera, con mucho mayor motivo-- a la del siguiente. Sin embargo, presenta interés de manera puntual
en lugares concretos tanto por la agricultura de regadio como por la ganaderia estabulada.

Nuevamente el vector director de esta actividad antrdpica consiste en la proximidad de Madrid-
ciudad. Un mercado asegurado para los productos de esta zona hace que se mantenga una agricultura
intensiva de regadio de huerta en municipios como Fuenlabrada y Humanes, si bien con una tendencia
recesiva en general, aunque con situaciones emergentes (cultivos ecoldgicos) de futuro desconocido.

Se adelantan aqui algunas de las limitaciones encontradas en la obtencién de informacion de detalle
sobre estas actividades:

1.- La determinacion de los fertilizantes aplicados exige una encuesta directa, con apoyo importante de
investigacion en campo, debido a su dependencia de factores tan diversos como el tipo de cultivo
sembrado (cebolla, lechuga, col,...) o la idiosincrasia de cada agricultor.

2.- En el caso de los productos fitosanitarios, plaguicidas, herbicidas, etc., la dificultad para conseguir
su determinacion adquiere una dimension mayor al depender ademas, en una proporcion elevada, de
la habilidad comercial de los representantes-vendedores de los multiples productos existentes, en
permanente evolucion.

3.- Con los productos ‘zoosanitarios’: anabolizantes, hormonas, antibiéticos, etc., que a veces son
utilizados sin control veterinario, con fines fraudulentos inclusive, la situacion obviamente es del todo
opaca - lo cual no impide la presuncion de estas practicas-, por lo cual resulta igualmente imposible su
consideracion concreta y definida en este trabajo.

4.- La inexistencia de datos directamente asequibles ha neutralizado el interés por definir antiguas
parcelas de regadio, hoy inexistentes por el cambio de uso del suelo, y su carga contaminadora
retenida en el perfil del terreno correspondiente.

7.2.3.2. - La Agricultura

La superficie cultivada en cada Término Municipal de la zona de estudio se indica en la Tabla 7.2.6.
Sus valores globales son, para el conjunto de la zona:
- Superficie total de la zona: 60.335 ha (100%)
- Superficie total de regadio:  1.699 ha (2,8%)
- Superficie total de secano: 15.256 ha (25,3%)

Dado el objetivo del presente estudio se limita este andlisis al cultivo de regadio.

Se observa en dicha tabla la escasa relevancia del cultivo de regadio con solo el 2,8 % de la
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superficie. Ademas se encuentra limitado a unas pocas areas: en la mitad (11) de los municipios
comprendidos en la zona de trabajo (20), el regadio fotal obtenido sumando todas las parcelas regadas
es inferior o igual al 1% de la superficie de cada Término considerado; s6lo en Cubas de la Sagra y
Fuenlabrada alcanza el 10%, y casi el 9% en Humanes. Ademas, las parcelas individuales tienen un
caracter disperso en general, con lo que su pequefia o infima importancia global se ve aun méas disminuida
al considerarlas individualmente, con la perspectiva de indole regional que interesa al presente trabajo.

Conviene sin embargo destacar (Mapa 7.2.3) los siguientes casos de entidad local, por tratarse
de riegos de huerta con aportes de agua diarios préacticamente a lo largo de todo el afio, incluso dos riegos
al dia en los momentos intensos, que proporcionan de 2 a 2,5 cultivos/afio:

- Fuenlabrada: en la parte oeste del Término, entre el area de “Nuevo Versalles” y la linde con
Humanes de Madrid, penetrando un poco en él, se encuentran unas 70 parcelas practicamente
indiferenciadas, que totalizan unas 120 hectareas.

SUPERFICIES (ha)
MUNICIPIO Término Regadio Secano Reg/Tot %

El Alamo 2.225 12 464 0,5
Arroyomolinos 2.066 7 406 0,3
Batres 2.158 2 53 0,1
Casarrubuelos 532 31 308 58
Cubas de la Sagra 1.282 130 334 10,1
Fuenlabrada 3.872 392 710 10,1
Grifion 1.742 50 530 2,9
Humanes de Madrid 1.946 175 490 9,0
Moraleja de Enmedio 3.129 32 1.132 1,0
Méstoles 4.536 65 1.130 1,4
Navalcarnero 10.022 265 1.920 2,6
Parla 2.451 26 211 11
Quijorna 2.571 10 1.448 0,4
Serranillos del Valle 1.328 252 0,5
Sevilla la Nueva 2.513 392 0,4
Torrejon de la Calzada 898 10 360 11
Torrejon de Velasco 5.232 287 2.893 55
Villamanta 6.315 183 844 2,9
Villamantilla 2.399 4 494 0,2
Villanueva de Perales 3.118 2 885 0,1

TOTAL 60.335 1.699 15.256 2,8

Tabla 7.2.6: SUPERFICIES OCUPADAS POR Los CuLTIvoS AGRicoLAS (1996)

(Instituto de Relaciones Agrarias; M_ de Agricultura, Pesca y Alimentacion)
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Su riego por aspersion contintia imponiéndose, si bien todavia perdura el clasico por caballones en mas
de la tercera parte; el agua procede siempre del pozo de boca ancha, hasta recientemente, de la
parcela correspondiente. Comentarios recogidos al paso indican que los niveles piezométricos
mantienen un descenso lento y continuado desde hace afos, al parecer. Un recorrido a pie por esta
zona confirma estas apreciaciones, como se indica a continuacion.

Este area agricola utiliza para el regadio intenso pozos de boca ancha que captan el nivel mas
somero, a unos 4-6 metros de profundidad, utilizando a veces albercas de construccion afieja.
Extrapolando de manera razonable la distribucién de los materiales que conforman las columnas
litoestratigréficas halladas en los proximos sondeos LORANCA, que estan situados en el borde de este
area, se entiende que este nivel piezométrico captado corresponde a las pasadas arenosas y arenoso-
arcillosas mas superficiales, pudiéndose por lo tanto considerar estas pasadas suficientemente aisladas
de los sucesivos materiales que captan los sondeos LORANCA, los cuales se encuentran situados a
mayor profundidad, a partir de varias decenas de metros hasta méas de 100, ademés de contar con una
cementacion en los primeros 20 metros. Asi, esas aguas someras presumiblemente cargadas de
productos fitoquimicos --NO3 sobre todo, como corrobora el verdin que cubre el agua en reposo
directamente observada en algunos de estos pozos y estanques, aguas que razonablemente se
suponen colgadas, no llegan pues a percolar hasta los niveles que alimentan las extracciones
LORANCA, aisladas por sucesivos paquetes predominantemente arcillosos.

Sin embargo, hay que sefialar en este area la existencia de algun sondeo. Sus caracteristicas son
desconocidas. Considerando la potencia y facies de los intervalos acuiferos subyacentes, no resultaria
exagerado aventurar una profundidad de varias decenas de metros en su obra; tampoco se considera
aventurado suponer la inexistencia de medidas protectoras frente a la contaminacion: sellado de
pasadas mas someras o, simplemente, cementacion superior.

En consecuencia, se llama la atencion sobre la posible interconexion de las capas acuiferas
superiores, contaminadas, con las inferiores a traves de estos sondeos. Si bien esta penetracion, en
principio, debiera ser muy lenta o incluso nula a lo largo del tiempo, al ser extraido durante la
explotacion el volumen de agua contaminada que hubiera penetrado durante el reposo del bombeo, el
acceso de contaminantes podria verse acelerado por el funcionamiento de la bateria de extracciones
LORANCA --proximas entre si-- a través del flujo inducido localmente; la afeccion asi creada facilitaria
el transporte de estos contaminantes hacia estos sondeos. En cualquier caso el factor dilucidn debiera
minimizar el eventual riesgo de contaminacion, si bien al ser tan bajos los limites aceptados para la
concentracion de sustancias toxicas como son los plaguicidas, sélo mediante su confirmacion a través
de una vigilancia analitica adecuada puede garantizarse la inocuidad de esta situacion:

- Humanes: alo largo de la carretera que lleva a Grifidn, desde la salida del nicleo urbano hasta
la linde municipal, se extienden por el lado izquierdo en la primera mitad y por el derecho en la segunda,
cultivos de huerta que totalizan unas 80 ha. Ademas se tiene la franja de la parte norte, contigua con
Fuenlabrada.

- Grifidn: proxima al nucleo de poblacién, desde la via férrea hacia el Oeste, se encuentra una
extension de unas 60 hectareas dedicadas a cultivos estacionales de huerta.

-Navalcarnero: se llevan a cabo cultivos de huerta en:
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- rio Guadarrama: unas 120 ha a lo largo de su cauce, desde el cruce con la carretera N-V
hacia el Sur en unos 3 km del aluvial, e igualmente hacia el Norte. Se incluye aqui, aunque
pertenezca al municipio de Villaviciosa de Odon, por continuidad geografical;

- arroyo de Dofia Mariana: en su margen izquierda, prolongandose a lo largo de la carretera
a Villamanta, en unos 2,5 km, hasta el limite del Término;

- arroyo del Manzanal: préximo a la carretera de Villamanta, cercano al anterior (arroyo de
Dofia Mariana), extendiéndose sobre una superficie algo mayor de 20 ha;

- Villamanta: area de huertas de pequefa entidad, préxima al nucleo, al borde de la carretera de
Navalcarnero.

El riego en estos aluviales menores se hace por aspersion, si bien se va introduciendo el sistema
por goteo. El abonado se sustenta basicamente en el abundante estiércol que proporciona la actividad
ganadera, segun comunicaciones verbales.

Segun los resultados obtenidos en el “Informe sobre el Acuifero Detritico”, ya mencionado, no se
observan altos valores en la concentracion de los nitratos salvo en algun caso puntual de Arroyomolinos,
Fuenlabrada, Navalcarnero, Villamanta (103 mg/L) y Cubas (198 mg/L), concentracién ademas que
l6gicamente disminuye con la profundidad. Esta disminucién, sin embargo y sin explicacion aportada, se
incumple en el caso de Cubas, donde los valores méas altos de NOs ,asi como de SOy de C.E, se
encuentran a unos 100 metros de profundidad.

Lamentablemente, la ausencia de analisis relativos a compuestos fitosanitarios impide ampliar las
observaciones hechas para los nitratos. Sin embargo, esta extrapolacién puede tedricamente aceptarse
en principio debido al comportamiento fisico-quimico propio de estas substancias: el ion NOs; es
dificiimente retenido por el suelo y percola con fluidez; de manera inversa ocurre con los fitosanitarios ya
que sus macromoléculas encuentran retenciones de diversa indole e intensidad variable en su recorrido
subterraneo: una baja concentracion de NO3 conlleva, supuesta y probablemente, una mucho mas baja
concentracion --0 sea, una ausencia en la practica-- de fitoquimicos.

De todas formas seria deseable poder confirmar estas deducciones con resultados analiticos,
sobre muestras del agua subterranea tomadas en lugares adecuados a tal fin y con una extensién temporal
congruente con la persistencia que caracteriza a estos compuestos nocivos.

Por Ultimo, el Registro de la Confederacion Hidrogréfica del Tajo recoge el siguiente unico punto
de vertido:

Término N°Ver Lugar del | Tratamiento Vol Hab | Nat

Municipal Vertido | depuracion | m3aiio | -Eq | Vert Observaciones
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Término N°Ver Lugar del | Tratamiento Vol Hab | Nat Observaciones
Municipal Vertido depuracion m3aio | -Eq | Vert

Torrejon 5 Terreno Riego fincas 80 | - IB | Almazara de 170.000 kg aceite/afio
Velasco

Las procedencia, situacion, aplicacion y sobre todo magnitud de este vertido, no proporcionan
peligros a destacar en el marco de este Informe.

En resumen, la eventual incidencia de las practicas agricolas sobre la calidad de las aguas subterraneas
en el conjunto de la zona de estudio se considera insustancial, sin despreciar las siguientes
particularidades puntuales:

- en la zona del rio Guadarrama, la alta transmisividad de los materiales aluviales, sobre los que se
asientan los cultivos mencionados, debe facilitar un répido drenaje del retorno de riego y un rapido
arrastre de fertilizantes hacia rio, cuya incidencia sobre el acuifero es conveniente dilucidar.

- en la zona de Fuenlabrada, al Oeste, la extension y el régimen de explotacién que tiene el area de
huertas, con extracciones someras y también de cierta profundidad, parece estar provocando una
depresion creciente del nivel piezométrico local, con lo cual la emigracién o transporte de la eventual
afeccion por compuestos quimicos de uso agricola fuera de esta zona se veria en gran parte o
totalmente amortiguada. Al mismo tiempo, hay que apuntar la posible incidencia de estos regadios,
acentuada por el funcionamiento de algunos sondeos para riego, sobre eventuales futuras extracciones
en los sondeos LORANCA-I, -l y -l y la consiguiente necesidad de dilucidar mediante los estudios
oportunos la situacién hidrogeoldgica local con el detalle suficiente.

- en la zona de Grifién, los cultivos estacionales resefiados si bien son de escasa entidad, se
encuentran proéximos (unos 500 m) de los sondeos Batres-4 y Batres-6.

- en la zona de Humanes, los cultivos, aun constituyendo un foco potencial de menor peligrosidad que
el colindante poligono industrial Prado de los Caballos, a causa de la naturaleza de las sustancias que
cada cual puede aportar al subsuelo, ofrecen una mayor entidad, en principio, por el volumen de
percolado que proporciona el regadio.

7.2.3.3. La Ganaderia

En la zona de estudio la actividad ganadera presenta una importancia econémica mayor que la
agricola, si bien igualmente de orden secundario.

En la Tabla 7.2.7 se incluye el censo ganadero correspondiente. La cabafia ovina, la méas
numerosa ya que reune aproximadamente tantas cabezas como las demas cabafias juntas, no tiene interés
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alguno porque su estabulacion, para pernoctar, solamente genera el residuo solido que se produce con el
cambio quincenal o mensual de las “camas”: mezcla de deyecciones y paja que se recoge y esparce por
las tierras de cultivo como estiércol. Analogamente, la cabafia equina no se ha considerado por ser muy
poco numerosa y dispersa; se hace referencia a ella a causa de una Unica instalacion con 150 cabezas.

La cabafia bovina, de pequefia entidad en términos absolutos --8.000 cabezas-- se encuentra
estabulada en instalaciones cuya capacidad varia entre algunos animales y varios cientos de cabezas.
Destacan Fuenlabrada y Humanes de Madrid, que concentran los 2/3 del bovino de cebo, y Méstoles [Los
Combos] que tiene la mitad de las vacas de ordefio de la zona.

La cabafia de porcino, con 18.000 cabezas, generalmente estabuladas, presenta una densidad
de animales netamente mayor en las concentraciones grandes, llegandose a superar los 2.000 en una
instalacién particular de Humanes. En valores globales, destaca Navalcarnero con 1.477 reproductoras y
827 de cebo, junto a Moraleja de Enmedio, Torrejon de Velasco, Casarrubuelos y Grifion.

OVINO BOVINO PORCINO
Ovejas | Cabras | Explot. | Vacas | Terneras Expl | Reprodu. | Cebo Expl

El Alamo 1.350 38 3 300 1 - -
Arroyomolinos 396 1 - - - - -
Batres 360 6 1 - - - 19 50 1
Casarrubuelos 240 80 1 - - - 530 2430 3
Cubas de la Sagra 48 9 1 300 - 1 - 600 1
Fuenlabrada 1.800 75 7 54 2.744 23 180 35 3
Grifidn 400 7 2 167 25 3 405 1.229 3
Humanes de Madrid 2.398 19 6 52 1.655 9 330 1.750 1
Moraleja de Enmedio 380 1 59 525 4 630 2.610 9
Méstoles 615 167 4 759 78 3 16 38 2
Navalcarnero 2.205 90 18 124 249 12 1477 827 7
Parla 1.382 5 20 1 30 196 1
Quijorna 396 475 6 10 35 2 - -
Serranillos del Valle 830 42 2 - - 16 - 1
Sevilla la Nueva 1.080 114 4 - - - -
Torrejon la Calzada 750 45 2 - - - -
Torrejon de Velasco 2.030 24 6 - - 260 2.830
Villamanta 3.006 587 7 60 15 2 166 959
Villamantilla 300 580 3 10 - 1 - -
Villanueva de Perales 443 133 4 23 713 3 280 84 2

TOTAL 20.409 2.531 84 1.618 6.359 65 4.339 13.638 40

Tabla 7.2.7: CABANA GANADERA (1998) . (Instituto de Relaciones Agrarias; M. de Agricultura, Pesca y
Alimentacion)

Los residuos generados por estas aglomeraciones ganaderas tienen un destino desconocido, pues
no figura registrado en ningun sitio, salvo las excepciones que se comentan mas adelante (C.H.Tajo). En
ocasiones son vertidos a ‘fosa séptica’; en otras, son recogidos en lugares que no estan caracterizados y
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periddicamente esparcidos a ‘tierras de labores’. A veces, como se ha dicho anteriormente, el vertido es
directo al colector municipal. Cuando la instalacion es grande [Los Combos], el recorrido a lo largo del
arroyo que esta mas préximo aporta la informacidn oportuna.

No obstante, se advierte un interés por establecer una gestion adecuada, no suficientemente
definida, para este tipo de residuos. El reciente Real Decreto 324 / 2000, BOE n° 58, ‘por el que se
establecen normas basicas de ordenacion de las explotaciones porcinas’, apunta en esta direccion.

La informacién oral de primera mano recogida en reuniones de trabajo apresuradas con los
Técnicos de las Delegaciones Comarcales, permite situar aproximadamente (Mapa 7.2.3) las instalaciones
de cierta importancia siguientes:

- Bovinos (A), con mas de 10 cabezas;
- Porcinos (°), con mas de 30 cabezas;
- Equinos (L)), un unico punto singular con 150 cabezas.

Los establos se encuentran diseminados en el entorno del nucleo urbano a una distancia mayor
(Navalcarnero) o menor (Cubas), no siendo infrecuentes los de pequefia entidad situados en el interior del
casco urbano. Es de destacar la circunstancia de instalaciones proximas entre si, puesto que dan lugar a
agrupaciones que en algunos casos confieren una alta densidad global local (Moraleja de Enmedio).

En el marco de este estudio, interesa subrayar algunos aspectos:

- la alta densidad de ganado estabulado existente entre Fuenlabrada y Moraleja de Enmedio (y parte
del Término de Humanes), con el sondeo ME-1, no activo, en el borde del casco urbano.

- la proximidad entre los sondeos Antusana-2, -3y -4,y Los Combos, con la estabulacion y su complejo
productivo;

- la también proximidad aunque menor, unos 1.000 metros, que separa el borde superior de la
agrupacion anteriormente mencionada de los sondeos Loranca-1, -2y -3;

- algo mas lejos, menos de 2.000 metros, de los sondeos Casarrubuelos[ no activo], Batres-4 y -6, se
encuentran otras instalaciones ganaderas.

Por otra parte, la informacion de la Confederacion Hidrografica del Tajo, (Tabla 7.2.8), registra
cuatro puntos de vertido de aguas procedentes de instalaciones ganaderas en el término de Navalcarnero.

Estos vertidos se realizan --salvo en un caso-- después de haber pasado por sendos sistemas de
balsas de decantacion y de fosa séptica, como tratamiento depurador. Dos de ellos (n°s 1y 2) vierten un
volumen no cuantificado, si bien se atribuye al primero de ellos una carga de 8 habitantes-equivalentes;
a su vez, el vertido n® 3 asigna una carga equivalente a 1 habitante, con un volumen de 365 m3/afio. El
ultimo, n° 4, vierte al arroyo Charnacoles un volumen de 300,0 m3/afio aunque no se cuantifica sus hab-eq.
Interesa sefialar que la ‘Naturaleza’ asignada a los vertidos 1y 4, es: IC, o sea: Industrial de la Clase 3,

331



Los focos potenciales de contaminacion en la zona de estudio

a la que corresponde segun el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico el coeficiente mas alto para el
calculo del canon [en buena logica, el de mayor poder contaminante], mientras que para los otros dos
vertidos es UA, o sea: Urbano sin industrias, con el coeficiente menor [el menos contaminante].

Asociando, en base a la proximidad geografica, estos puntos de vertido con las instalaciones
ganaderas someramente caracterizadas en las paginas anteriores, se tiene que, de manera aproximada
y en principio, cada uno de los dos puntos de vertido 1y 4 (de naturaleza IC) estaria relacionado con una
estabulacion de reproduccion de porcino con unas 400 madres en cada caso. Ambos puntos se encuentran
suficientemente alejados de cualquiera de los sondeos considerados en este trabajo.

Término Num Lugar del Tratamiento | Volumen | Hab | Nat | Observaciones
Municipal Vert Vertido depuracioén (m3afio) | Eq. | Ver
Navalcarnero 1 Terreno Decantacion -18 IC 300 porcinos (Carga difusa:
58,5 Kg/dia)
2 Fuente el No hay - | - UA | Recoge aguas pluviales de una
Sapo cubierta
3 Terreno Fosa séptica 365 | 1 UA | Procede de los aseos de una
nave ganadera
4 A Decantacién 300 | - IC 300 porcinos (Carga difusa: 54
Charnacol Kg/dia)

Tabla 7.2.8: VERTIDOS DELA CABANA GANADERA. (Conf. Hidrog. Tajo)

En resumen, la actividad ganadera ofrece escasa importancia en la zona de estudio, con unos
valores medios o ratios de baja entidad. Sin embargo la ocasional proximidad de algunas estabulaciones
y la primaria gestion de sus residuos liquidos [purines, aguas de lavado, etc.] --recogidos en una fosa que
se vacia periodicamente y esparcidos por tierras de secano o barbecho-- obliga a prestar una atencion
especial en los siguientes casos:

- el nucleo de Moraleja de Enmedio acoge numerosos establos, unos en su interior y otros en su
entorno mas o menos inmediato, dispuestos en la direccion de la carretera de Fuenlabrada;

- el Término de Humanes de Madrid retine también un apreciable nimero de estabulaciones en
su parte estrecha al norte de la carretera de Fuenlabrada, pudiéndose considerar como una prolongacion
de la zona de Moraleja, sin solucion de continuidad;

- los nucleos de Grifidn, Cubas y Batres presentan estabulaciones dentro del casco urbano o en
sus aledafios;

- a_una distancia inferior a 1 km tienen concentraciones ganaderas los siguientes sondeos:
Antusana-Il, -1l y -1V (operativos), y ME (no operativo). Con una distancia de 2 km, se afiaden: Batres-4
y -6, Loranca-l, -Il, -lll y CR-1 (no operativo).
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7.2.3.4. - Conclusiones y Recomendaciones

La actividad agraria, al igual que el resto de actividades econdmicas, se desarrolla basicamente
en funcién del gran sumidero de productos que es Madrid-ciudad. No obstante reviste una importancia
menor en tanto que origen de contaminacion, real o potencial, para las aguas subterraneas. Sin embargo,
requiere cierta atencion a escala de instalacion, ya sea parcela agricola o estabulacién ganadera y su
entorno, debido a la intensidad puntual que puede presentar.

Los datos recopilados en las Tablas 7.2.6, 7 y 8 se complementan con una sintesis gréfica de la
situacion (Mapa 7.2.3, “Actividad Agraria”) fundamento de lo siguiente:

- La vertiente agricola se caracteriza por una extension global muy pequefia, con una
superficie de regadio que ocupa solamente el 2,8 % de la superficie total, pero obteniendo
dos cosechas al afio con un riego casi permanente; la otra cara de la moneda reside en
que el aporte local de nutrientes y fitosanitarios al subsuelo puede ser apreciable.

Los datos analiticos en los puntos muestreados reflejan en general bajas concentraciones de
nitratos, si bien existen puntos singulares de valores a considerar, especialmente en algunos niveles
someros. Para los plaguicidas, herbicidas, etc. sus concentraciones nulas en los analisis quimicos
realizados garantizan la ausencia de este tipo de contaminacion en los niveles captados.

De todas formas, conviene mencionar las zonas del rio Guadarrama, del oeste de Fuenlabrada
y, en un segundo lugar, de Grifion y de Humanes, donde la agricultura ofrece cierta relevancia en la
proximidad de sondeos como Batres-4 y 6y Loranca-, I, -Ill.

- Lavertiente ganadera presenta mayor entidad, siempre de orden secundario, aunque con
las mismas observaciones en cuanto a la necesidad de consideracion a escala puntual o
local. Una densidad media, a escala regional, de 0,13 cabezas de bovino por hectarea, o
de 0,30 de porcino, tiene que matizarse y complementarse con la existencia de algunos
casos de estabulacidn que concentran varios cientos [hasta 2.000, incluso] de animales,
y también con el hecho de la proximidad geografica de varias instalaciones de magnitud
media que totalizan cifras apreciables.

Una circunstancia a subrayar es la mediocre consistencia del tratamiento de los residuos de estas
instalaciones: almacenamiento en balsas y posterior esparcimiento en terrenos, generalmente de secano.
No hay que olvidar el alto contenido en materia organica y microorganismos que caracterizan a estos
residuos ni la existencia de establos en el interior de algun casco urbano, cuyos residuos han de ser
vertidos al colector municipal o directamente al subsuelo. En relacion con la presencia en estos vertidos
de otras sustancias como antibiéticos, compuestos quimicos para el engorde, hormonas, etc. sélo se puede
dejar un punto de interrogacién ya que la informacion disponible es nula.

Por unos u otros de estos motivos hay que sefialar en particular los nombres de Batres, Cubas,
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Grifién, Moraleja de Enmedio y Humanes de Madrid, asi como el entorno de los sondeos, mas proximo
para Antusana-2, -3, -4, y Moraleja de Enmedio-1; menos préximo para Batres-4 y -6, Casarrubuelos-1,
Loranca-I, -Il, -lII.

En otro plano diferente parece conveniente, a la luz de lo expuesto en los parrafos anteriores,
aplicar en lo posible las medidas que se exponen a continuacion.

Se recomienda a efectos del abastecimiento urbano, someter a una vigilancia adecuada en cuanto
a periodicidad del muestreo, determinaciones analiticas, etc., las extracciones de los sondeos Loranca-|,
-Il, -Ill, Antusana-2, -3 y -4, que se han sefialado como inmediatos a areas y focos potenciales de
contaminacion. Esta vigilancia es, naturalmente, extensible a todos los sondeos del C.Y.ll en el area. La
toma de muestras y su posterior analisis derivaran de la consideracion conjunta de las caracteristicas
hidrogeoldgicas y antropicas de la zona.

Se recomienda continuar las explotaciones subterraneas locales cuya finalidad no es el consumo
humano, en tanto se consigue asegurar que la actividad agricola no supone un aporte negativo para el
acuifero subyacente. Ello supone, en la medida de lo posible, mantener retenido el flujo en torno a estos
puntos de extraccion, a causa de la induccion local que asi se genera en el manto, limitando la movilidad
de los contaminantes aguas abajo. Simultaneamente, se consigue una recirculacion del agua que conlleva
a su vez cierta disminucion relativa en el eventual contenido de contaminantes a causa de la absorcion
ejercida por el medio vegetal y/o rocoso.

Se recomienda incrementar la vigilancia en los sondeos que se encuentran situados a una cierta
distancia de las areas de contaminacion descritas. Al igual que en los puntos anteriores, la toma de
muestras y las exigencias analiticas derivaran de la consideracion conjunta de las caracteristicas tanto
hidrogeoldgicas como antropicas existentes en el entorno de cada uno de estos sondeos.
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7.2.4 Actividades industriales

7.2.4.1 - Introduccion

Abordar el tema de la evaluacion de la incidencia de las industrias sobre las aguas subterraneas
a causa de sus vertidos liquidos al terreno en la zona de estudio resulta dificulfoso dado que, aunque hay
muchos datos disponibles sobre la actividad industrial-empresarial, son pocos los relativos a los residuos
solidos y casi inexistentes los referentes a sus vertidos los liquidos en relacion con el subsuelo. Existe
alguna reciente excepcion constituida por los trabajos de la Consejeria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales de la C.A.M.: «Medidas protectoras y correctoras para el acuifero detritico de Madrid» y por el
«Inventario y caracterizacion de suelos contaminados», ambos de 1998.

Ante esta situacion, se han aplicado los siguientes procedimientos para conseguir informacion Uil
a los fines de este trabajo:

1°: se ha partido de la actividad industrial en si, persiguiendo inferir valores concretos cualitativa,
cuantitativa y geogréaficamente, de sus aportes liquidos al terreno, aguas residuales principalmente;

2°: directamente, se han utilizado datos parciales sobre residuos liquidos vertidos al Sistema
Integral de Saneamiento, cuyo Gestor Oficial es el Canal de Isabel Il segun la legislacion autonémica;

3° :se ha examinado el inventario de los vertidos a cauce publico o al terreno, reconocidos como
tales en aplicacién de la Ley de Aguas y de su desarrollo reglamentario, a traves del Registro
correspondiente de la Confederacion Hidrografica del Tajo;

4°: se han tenido en cuenta las denuncias en este ambito cursadas por el Servicio de Proteccion
de la Naturaleza (SEPRONA);

5% se ha integrado la informacién que complementa la obtenida en los cuatro puntos anteriores,
encontrada en los escasos pero valiosos estudios recientes acometidos con perspectiva hidrogeologica;

6°: obviamente, y en primer lugar, también se ha consultado a la Direccion General de Industria,
Energia y Minas de la C.A.M.

La informacion disponible sobre esta actividad ofrece los siguientes rasgos comunes:

- la mayor parte de los datos, puramente socio-econémicos: produccion, subsectores, consumo
eléctrico, inversiones, distribucion de trabajadores, edad, sexo, etc., hacen referencia a la totalidad de
la Comunidad Auténoma, resultando imposible diferenciar los correspondientes a la zona de estudio

- la fuente en principio idonea para la finalidad perseguida, el PCARI («Programa Coordinado de
Actuacion de Residuos Industriales»), con méas de 10 afios de antigliedad y analisis globales sobre su
gestion en el conjunto de la C.A.M, contempla basicamente los residuos solidos. Otras publicaciones mas
0 menos recientes, como las mencionadas al principio, analizan y describen con mas detalle la
problematica de los residuos, aunque generalmente sélidos.
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- salvo en contados casos singulares, no se encuentran consideraciones de tipo hidrogeoldgico ni
referencias concretas a la eventual incidencia de las industrias sobre el sistema acuifero.

Las consultas personales en Ayuntamientos han dado escaso fruto ya que los datos presumiblemente
de interés, recogidos en soporte papel disefiado con otros propésitos, serian de adaptacidn farragosa en
el mejor de los casos. Ademas, el acceso a la documentacion adolece de dificultades materiales y
humanas: la disponibilidad administrativo-burocratica de estos entes aparece saturada por sus labores de
atencion al publico, existe cierto temor a la indebida publicacién de datos concretos a escala municipal
en un tema tan delicado y, en definitiva, sistematicamente se remite al interesado al Canal de Isabel Il que,
como Ente Gestor oficial del S.1.S. “debe reunir la informacion al respecto ”.

Son frecuentes las diferencias observadas en los datos referidos a los mismos conceptos (empresas,
poblacién ocupada, etc.) en diferentes publicaciones, sobre todo a lo largo de los afios del desarrollo
acelerado, lo cual introduce un notable 'factor de incertidumbre' en la interpretacion de estos datos.

No obstante, las indagaciones realizadas en esta fase han proporcionado informacion indirecta
particularmente util para una aproximacion al conocimiento del estado del subsuelo como consecuencia
del uso industrial que ha soportado en los Ultimos decenios.

El presente capitulo se estructura en los apartados: "El sector industrial en la zona de estudio " en el
que se ofrece una exposicion general del tema; "Areas degradadas ", con una presentacion resumida de
sus caracteristicas destacables; y "Humanes de Madrid ", que describe la situacion particular en este
municipio. Se complementa el capitulo con datos especificos en dos ambitos singulares: las gasolineras
y otros depositos de liquidos combustibles: "Depdsitos de carburantes" y el "Registro de los puntos de
vertido " de la Confederacion Hidrogréfica del Tajo. Culmina el capitulo con una serie de "Conclusiones y
recomendaciones”, compendio de lo expuesto, complementadas con una sugerencia de actuaciones.

La informacion cartogréfica se presenta en los mapas 7.2.4.1, con informacién de tipo areal o zonal;
y 7.2.4.2, con informacién de tipo puntual, incluidos al final del capitulo.

7.2.4.2 - El sector industrial en la zona de estudio

La principal caracteristica de la Zona Sur de la C.A.M. consiste en pertenecer al entorno metropolitano
de la capital, dentro de su segundo anillo, con un crecimiento histérico localizado sobre los ejes viarios
nacionales y locales.

A esta caracteristica especifica hay que afiadir la gran diversidad en la tipologia de las industrias
implantadas que dificulta extremadamente la identificacion individualizada de sus vertidos y la aproximacion
al estudio de su incidencia sobre el acuifero.

En este apartado se comentan de manera consecutiva estas y otras facetas, procurando dar una
orientacion a la exposicion que converja en el mismo punto: la eventual relacion que presentan cada una
de ellas con la contaminacion potencial del acuifero subyacente.
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Una publicacion oficial:«El distrito industrial de la periferia metropolitana del Suroeste» Cia de
Economia, 1987, ofrece una descripcion del desarrollo industrial habido en este Distrito Sur hasta 1987,
de donde se ha extractado lo que sigue.

En 1968, tan sdlo en Fuenlabrada existian algunos establecimientos industriales, de escasa entidad,
dispersos a lo largo de las carreteras de Toledo, Méstoles-Pinto y Fuenlabrada-Humanes. La clasificacion
y distribucion de estos establecimientos en 1975 viene recogida en la Tabla 7.2.9, donde destaca su
pequefa entidad: pocos establecimientos y pocos trabajadores en valores absoluto y relativo (regional).

Sectores Fuenlabrada | Parla Humanes | Torrejon C. | TOTAL

Alimentacion y 3 /181 3 | 20515 0,9

Bebidas

Quimicas 2 /136 1/52 3 | 88/34039 0,5

Textil y Confeccion 1127 1| Zas025 0,1

Madera y Corcho 9/376 3799 1/52 13 | 5275368 6,3

Papel y Artes 3/187 - 1197 - 4 | 2450245 1,4

Graéficas

Material de 2/179 2 | 14307 1,2

Construccion

Cuero y Piel -/ - - - - = | ~lamo 0,0

Metalurgia Basica 4 /254 11748 5 | 302/ 886 1,3

Transformados 51351 2 /202 7 | 553110517 0,5

Metélicos

Industrias Diversas 4246 3 /255 1125 8 | 526/10258 5,1
TOTAL 3311937 9/604 31174 1/52 46 | 27769949 1,0

[ COLUMNA 2,3,4,5: N_de establecimientos/ n_ de empleados ]
[ COLUMNA dltima : total establecimientos | Total trabajadores: enlazona/e, 13 Region de Macria | % zona/Region ]

Tabla 7.2.9 : NUMERO DE ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES EN 1975 (>25 trabjs)(Ci2 Economia)

La comparacion de los mismos conceptos sélo 3 afios mas tarde (1978) (Tabla 7.2.10), ofrece un
notable salto cuantitativo que, en los casos de Fuenlabraday Humanes, parece increible y cuya razon de
ser, descartando eventuales anomalias de tipo estadistico, especialmente para 1975, reside en la
dimension de las Empresas: la inmensa mayoria tiene menos de 25 trabajadores. A partir de 1978, la
zona comienza a perder ocupacion industrial, especialmente en la pequefia empresa. Se registra una
inversion de su hasta entonces constante crecimiento, el cual se reduce en términos absolutos aun cuando
el numero de locales registrados aumenta. El empleo medio por establecimiento disminuye vy,
estadisticamente, se estabiliza.

Municipio N° Establecimientos (E) N° de Trabajadores (T) | Empleo medio (T/E)
Fuenlabrada 538 655 826 10655 8745 11334 198 133 137
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Municipio N° Establecimientos (E) N° de Trabajadores (T) | Empleo medio (T/E)
Humanes 260 358 560 3259 3105 5241 12,5 8,7 9,4
Parla 96 92 89 730 669 563 7,6 73 6,3
Torrejon de Calzada 12 12 29 161 151 228 134 126 79
TOTAL 906 1117 1504 14805 12670 17336 16,3 11,3 115

Tabla 7.2.10 : CENSO DE ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES [afi0s:1978/1980/1987] (C'a de Economia)

En efecto, en toda la Zona Sur se produce una particularisima dinamica de crecimiento industrial, en

la que durante la década 1977-1987 Fuenlabrada se convierte en el municipio con mayor numero de
establecimientos industriales, excluyendo Madrid-capital y Humanes en el que se presenta mayor empleo
industrial por habitante: 90 por cada 100 habitantes [6,4 para el conjunto de la Comunidad].

Toda esta actividad empresarial --que conllevara una repercusion negativa sobre el medio-- reline una

serie de caracteristicas que la singularizan:

- Su génesis temporal, desarrollada en plena crisis;

- su pequefio empleo por establecimiento: 11,5 frente a 17,5 de media regional, 6 a 46,4 del municipio
vecino de Getafe;

- su fortisima rotacién de Empresas, con una rapida implantacion y desaparicion de establecimientos. Asi,
de los 1.504 registrados en 1987, s6lo 295 constan como anteriores a 1978; o sea que de los 906
existentes en 1978 han desaparecido 611: ha sobrevivido 1 establecimiento de cada 3;

- la complejidad de su problematica: alta tasa de inmigracién, fuerte crecimiento demogréfico, ocupacion
y paro, industrias emergente y sumergida, mercado de trabajo en la zona, etc. Todo ello junto a
circunstancias como son el que la clasificacion industrial del suelo se haya realizado en esta ultima
década (afios '90); o, de manera parecida, el que los pequefios municipios hayan ido desarrollando por
si mismos suelo industrial para cubrir necesidades de ambito local.

En esta publicacion oficial (pag. 98) se destaca igualmente la carencia de organizacion infraestructural
-no suficientemente superada-- como un aspecto importante en estrecha interaccién con las

caracteristicas anteriores. Se transcribe literalmente un parrafo sin comentario alguno por su nitidez:

“...En el medio ambiente industrial de la zona la desaforada promocion que ha existido, unida a la actual autorizacion de
la propiedad inmobiliaria, hace que la degradacion medioambiental sea muy considerable y ademas extraordinariamente
dificil de resolver. Problemas de acceso, de suministros, de saneamiento, de trafico, etc. se acumulan y lo que es peor,
no dejan de crecer, sobre todo en Humanes, donde la ocupacion salvaje de suelo rustico por numerosas naves industriales
sin base de urbanizacion alguna sigue siendo un fenémeno galopante. Este desgobierno del espacio industrial se convierte
en una mas de las condiciones que tienden a reforzar la marginalidad de esta industria”.

En los ultimos afios una accion recuperadora ha ido tomando cuerpo en algunas zonas, si bien dafios

y remedios se encuentran una vez mas a distintas escalas. Asi, se ha desarrollado la operacidn urbanistica
de “La Cantuefia” alrededor de la N-401, en los términos de Fuenlabrada y Parla, para la rehabilitacion y
recuperacion integral de este amplio territorio.

Con base en las estadisticas mas recientes («Anuario estadistico de la C.A.M.» Inst. de Estadistica;

1998-1999), se recogen en la Tabla 7.2.11 los valores para los
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Municipios E P P/E Municipios E P PIE
El Alamo 26 106 4.1 Navalcarnero 83 797 9,6
Arroyomolinos 6 24 4,0 Parla 92 698 7,6
Batres Serranillos del Valle 5 22 4.4
Casarrubuelos 8 43 54 Sevilla la Nueva 13 8 0,6
Cubas 17 245 14,4 Torrejon de la Calzada 40 361 9,0
Fuenlabrada 842 11.195 13,3 Torrejon de Velasco 8 30 3,7
Grifion 47 695 14,8 Villamanta 8 49 6,1
Humanes 676 5.922 8,8 Villamantilla 4 55 13,7
Moraleja de Enmedio 85 538 6,3 Villanueva de Perales 1 1 1,0
Méstoles 30 412 13,7 TOTAL 1.991 21.201 10,6

Tabla 7.2.11 : ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES ACTIVOS (E), PERSONAS

OcupADAS (P) Y EmPLEO MEDIO.1998. (Inst_ de Estadistica)

establecimientos industriales activos (E), el numero de personas ocupadas (P) y el consiguiente empleo
medio (P/E) para 1995. La comparacién de estos datos con los anteriores en los casos homélogos
(Fuenlabrada, Humanes, Parla y Torrejon de la Calzada) indica que, aproximadamente, se mantienen tanto

los valores absolutos como los relativos.
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Nuevamente interesa
subrayar --por la aplicacion
que se hara mas adelante,
retomando estos datos--
como destacan las cifras
globales correspondientes a
los términos de Fuenlabrada
y de Humanes.

Esta alta densidad de la
actividad  industrial  se
produce particularmente
dentro de cada término
municipal en zonas
determinadas, como ocurre
también en los casos
paradigmaticos de
Fuenlabrada y Humanes de
Madrid: ademas de contar
con un elevado numero de
industrias, correspondientes
a unos 60 poligonos
industriales,  éstas  se
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encuentran concentradas en las zonas de desarrollo preferente, como son las vias de comunicacion. Una
anécdota expresiva: la carretera Moraleja de Enmedio - Fuenlabrada, a su paso por Humanes recibe el
nombre de Avenida de la Industria.

En la Figura 7.4.1 se comprueba graficamente lo descrito, para la zona industrial del tercio oriental de
Fuenlabrada, y se precisa un poco en los casos resefiados por los numeros incluidos en circulos.

En el Mapa 7.2.4.1 se puede observar este fendmeno de alta densidad en sus rasgos de conjunto, a la
escala indicada.

Nominalmente, en Fuenlabrada se encuentran los Poligonos Industriales siguientes, con el nimero de su
situacion en la Figura anterior para algunos de ellos:

Acedinos (10) Albarreja (14) Bariuelo  (9) Berruguete

Los Calfersa C. de la Carrera C. Matagallegos (4) Campo Hermoso
Cobo Calleja (2) Codein Cogullada | Cogullada Il
Cordel la Carrera Cruce | (8) Cruce Il (7) Cuesta Olivilla (16)
El Alamo (12) El Palomo (15) G_ Ribera La Casilla

La Laguna La Piqueta La Toca (3) La Vegall (11)
Los Borrachitos Sevilla (13) Sonsoles (6) Sotorrio (9)
Uranga Vicente Gonzalez (1)

Anélogamente, en Humanes de Madrid figuran los Poligonos Industriales:

El Alamo Agustin Alonso Arbarrejas C_de la Fraila
Codein Coherman Diaz Velasco Hnos. Andrés
Holcar La Fraila La Solanilla Las Vinas
Leandro Pérez El Lomo Los Calahorros Los Linares
Los Llanos Nuevos Calahorros Molino Empresatrial Monterreal
Montesol Prado los Caballos Rucimar San Miguel
San Valentin Siete Picos El Soto Valdonaire
Vifiaras Well's

Otro factor caracteristico es la alta variedad de subsectores implantados que tendra su repercusion
en la tipologia de los residuos liquidos generados en la zona. Como ejemplo se adjunta la clasificacion de
las Empresas (CNAE) del poligono industrial Valdonaire, en Humanes de Madrid, del que se aporta un
esquema urbanistico muy simplificado donde se aprecia la alta densidad de instalaciones:

Tabla 7.2.12 Establecimientos implantados en el Poligono Industrial Valdonaire
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VALDONAIRE
Nombre de la Empresa CNAE Empleados Facturacién
1. ACEROS INOXIDABLE TRUJE SA .. ........................ 281 20-49 251-500
2. AGRUPACION DE ARTESANOS Y EBAN. . ................... 361 1-9 0-100
B AGUASECASA ... it 971 20-49 251-500
4. AHORROS ENERGETICOS FUENLA. . ............0o''onnn .. 453 10-19 101-250
5. ALONSO MONIBAS EHUOS SA . ..o oo 517 20-49 251-500
6. ALUMINIOS GARCIA CALVILLO SL ... .. ....ooooo . 281 1-9 0-100
7 ALUMINIOS MARTINSL ... 281 10-19 101-250
8. ALUMINIOS VIFERSL ... ovuu oo 281 19 0-100
9. ALUMINIOS Y CRISTALES SAHYMA 5L coosn g ¢ ...281 10-19 101-250
10. ALVARO CASTILLO JUSTO g 1-9 0-100
11. ANTONIO LOZANO GARCIA SL 1-9 0-100
12. ANULA SALIDO JOSE ANTONIO 1-9 101-250
13. APLICACIONES MAGNETICAS . ................... ... .. . . 316 1-9 0-100
VA ARBNDALUISE, o oroiwseioie smmsmnrans e 8050 TR0 55 v v as o 553 N
15. ARTES GRAFICAS DE LAS HERAS 8L 5 S RS B s 222 1-9 0-100
16. ARTESANIASACRASA . ................... ... .. .. .. ... 286 1-9 0-100
LG0T e TR 7 CR————————————— 343 10-19 101-250
18. AUTOMOVILES DAMALEON L R e I 518 1-9 101-250
19. AUTOSERVICIO MUNOQZ GALLEGO CUAD ... ..... 673 1-9 0-100
20. AUXILIAR DEL MUEBLE DE COCINASL ... ... ... .. . .. .. .. 361 1-9 0-100
21. BAR RESTAURANTE DOAB e G S 553 1-9 0-100
22. BARCIA SOTELO MAXIMO . ... ... .. 361 1-9 0-100
23 BARENTS CERRAJERIASA .......... . .. . ... .. . . ... 286 1-9 101-250
24. BARNIZADOS LACADOS RESTAURACION .. .......... .. ... . 361 1-9 0-100
25. BLAZQUEZ MORATO ANTONIO ... .. .. ... ............. . 522 i
26 BORGES S i i e e 158 10-19 251-500
27. BRICOLAJE VALDONAIRE SL . .................. ... ... . .. 524 .
28. BRICOLAJES MARQUINASL ................. . .. . .. ... 361 1-9 0-100
29.BRICOLSASA ... ...ooii i 361 - A
30. BYTWELVE GESTION INTEGRAL DEMIC. ... .. ......... ... 748 1-9 0-100
31. CAL CARPINTERIA ALUMINIO LACADO ................... 281 1-9 0-100
32.CALDEMECASL .....euoi 286 1-9 0-100
33. CALDERERIAZIFSL ... ...oouuu oo i 282 1-9 0-100
34. CAMPOS SISTEMAS HIDRAULICOS SE i sy v oo 362 10-19 101-250
35. CARPINTERIA ENRIQUE PEREZ EHIJOS ....... ... .. ... .. 454 10-19 101-250
36. CARROCERIAS SIGLERSL ................ . . .. . 362 1-9 0-100
37. CERRAJERIA TEOFILO SL . . .. il SRR O RE e 2l 281 1-9 0-100
38. CERRAJERIAS GASCON'SL .. .......... ... . .. .. . 281 10-19 101-250
39. CERRAJERIAS Y ESTRUCTURAS RAFEN o s 8t il 454 1-9 0-100
40. CERVL SL. D3RP, 00 SOl o i e 366 1-9 0-100
41. COHUME COOPLTDA .. ... e e o 281 10-19 101-250
42 COMACARSLI = YR ¥ S0 ineid oo v 517 1-9 0-100
43. COMERCIALAGARSL . ................... ... ... .. 517 1-9 0-100
44. COMERCIAL GASSO SA ... .. ..o 517 1-9 0-100
45. COMERCIAL LINACENTRO g N L 514 1-9 251-500
46. COMERCIALMAGASL ..................... ... .. .. 295 1-9 0-100
47. CONSERVAS ¥ LEGUMBRES BLANCO .............. . ... . .. 513 1-9 0-100
48. CONST.FRIGORIFICAS SERRANO Y ES. ............. .. . . . . 286 1-9 101-250
49. COOP. COMERC. ELECTRODOM. ... .............. . .. . . . 514 1-9 251-500
0 COTACARISA L\ ik vttt sysroiion s, oo 454 10-19 0-100
S1.CREAMILANISA ............ooooiiinini 361 20-49 101-250
52.CRIPOSL . .......ouu.... e e 515 1-9 101-250
53. CRISTALERIAS ARRABAL R 515 10-19 251-500
54.CROMADOSROMASL ...................... ... .. 285 10-19 0-100
55. CUESTA GARCIAMARCELINO ... ............... ... . . . . 286 1-9 0-100
56. DECOARTE SALOMON SL . . . & Shmimpvne s et nie BN T T 454 1-9 0-100
57. DELEGACION EMPRESAS COLABOD ................. ... .. 513 20-49 1001-1500
58.DFMSL ...... R e e e minin e wimsee agae R T 361 1-9 0-100
59. DIEZ ESTEBAN M. TERESA ...................... .. .. .. 281 1-9 101-250
60. DIOSERMI 2SL ..... LA oF O T PR TS 2 212 10-19 251-500
6LDISMONSASL ..o 606 - =
62. DIVERSEYLEVERSA ............. ... ... .. ... 515 10-19 251-500
63. DIVISION ARTESANAL DE MOBILIARIO ........ .. ... . . .. 361 1-9 0-100
64. DRESJO EBANISTAS e R DG I 361 1-9 0-100
65. DROGUERIAS RUBIO SA . ................... ... .. . 524 10-19 251-500
66.EBAGAGOSL ............oouiiiniin . .361 1-9 0-100
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Nombre de la Empresa

CNAE Empleados Facturacién

BIEEBANENISLAS. o oo we grimpnempinimie 28 vt smiaom sominsayapmcie vy asbeie g 361 1-9 0-100
GHE EDREGONSL dube o o i st ams bl ais s 1 w8 sisimisie ages misdtegs 174 10:19 101-250
63Z ELABIENSABEIRISE revien v mmmimionmmssnrats se sge s st S sis Yielacimoaistn 553 1-9 0-100
70. ENCUADERNACION LMG SL . . ... .ciinininnniniinanan, 222 1-9 101-250
71. ENCUADERNACION RUISAN SL . .. ... ... ., 222 10-19 101-250
72 ENDERFRIQINDUSTRIAL SL occvvvivrae e i amiain e aa s ile sl 295 1-9 101-250
73 ESPADAMANZARES JESUS ».o ohivssoen frorvniv sisieisrd i iziiss g 295 1-9 0-100
74. ESPIRALES BICONICOS SA ESPIBISA . ..................... 286 1-9 101-250
75 ESTEVEZEERNANDEZ JESUS & . o v v o we sa i S0 u 361 1-9 0-100
76, ESTRUCTURAS METALICAS 2MJ 5 wn ocn s 6555008 e a0 281 1-9 0-100
A EURCIMAINGSE e mmonn iarte 16 65§05 500 00 55 s, eom s minsn msaks 452 50-99 251-500
Y8 EUROGREENSISACSR! st muiiads oo v iy b b m mom momsinisseis, s wnssi s 512 1-9 101-250
79. FABRICACION MAQUINARIA ALIMENTAC. . .. ..............295 1-9 101-250
BO. FANTASIGOLSL - .t v vttt it e e et e 513 10-19 251-500
BALEEINVAISSEE AN o ons v icseiminneiss i sin woe oo wg s 53 45 05 B4 57 e 524 1-9 0-100
B2-EERNANDEZ YCASEULESISL . covmmimmim on s g mig e s s i s aind 673 - -
83. FERRO ELECTRO ESPANOLASL .. .. ...t 284 10-19 101-250
84. FINANCIACION CREDITOS INMOBIUARIOS .. ... ............. 65 1-9 -
85. FORES PUERTA MANUEL Y OTROCB .....................519 1-9 0-100
SEUERIDEGIES S moprmazs 36 o6 5 Ouubuies it Esm e 20 S 295 50-99 101-250
B7:-ERIG:INDUSTRIAEILDELGADQ SE: ovminnmne s s oiy wv &f os 286 1-9 101-250
88. FRIOQINDUSTRIALMAPISL iy vv i i ot aiaie oo s 295 1-9 101-250
B9 FRITERMIASA S o0 ciias s s se b Ce aa smn mieesme ma s e sin 516 10-19 251-500
90: EREISENBISE S, o or cmmimen i 1 1on mid somsmm s shmis e o s 513 10-19 251-500
QY5 ERUTAS CEYMAENSA .. . oiminimmin s site s msibistisn s o s e o380 453 1-9 0-100
92. GAMERO OSUNA MIGUEL ANGEL .......................281 1.9 0-100
93. GARCIA Y ALBARRAN ASOCIADOSSL ... ..... e L] 1-9 251-500
94, GARLO MASTERS SL . 0o ittt e i e e e 286 1-9 101-250
95 GEOTEY GO E BT AME . v s _smi s i hia, e 5% 3% 96 65 S0 748 20-49 251-500
96 GILUPINEDOTEDISTAEBERTD invnms in v i 55 is 0 25 03 i 6 2028 513 10-19 251-500
97 ' GOLEFFIELDMETAEES SER A5t lntatems us 10 00 9% 35,000 v o 2n 362 1-9 0-100
98, GOERWHITESAC T 50 s 0 a5 i 50 55 5 575 £ nm 20 sm an o5 514 1-9 251-500
99, GRABADOSANGEL SE% .5 w0 0imiiiilin s o me s ot se sn wn ws 2ias 222 1-9 0-100
100. GRADELU SA .. ... e e 515 1-9 0-100
10 GRACICAS IBOIRISAL, T mfd A i v w5 s e i5e sewibds 222 1-9 0-100
PO2RGUICANISE B i s s wmmme sersnmssely 550 0 S ) 294 1-9 0-100
103 GUILLENIMAGIA JESUIS .« o voon vwmmsisni 5o o s ain 5 v oie 158 1-9 0-100
104. GUILLENMACGIA RAMIRO . . . . covemmvnmes vomomin v i 158 - 3
105 FHERMANOS BRAVIODICE .« u oo v e v a i S s i S 553 - .
106. HERMANOS CABRERASL . ............................ 281 10-19 0-100
107. HERMANOS DIAZ CORREALSA .. ...................... 361 20-49 101-250
108. HUJOS JOSE HEREDIA MALDONADO . . ... ......... ..286 1-9 0-100
109 DEASTENCARTOMN SL-7 507 0000 L e e svmisinis son ai e 212 1-9 101-250
110. INDUSTRIAS DE VIDRIOY ACEROQ SA .................... 361 20-49 251-500
T11. INDUSTRIAS INMEACASL . ... ... ... ua. 285 19 0-100
112. INDUSTRIAS METALICAS GARCIAFDEZ. .................. 281 1-9 0-100
113, INDUSTRIAS NUDO SA . .5 vnnnsmaninonoinne s s ss ale 325 10-19 251-500
114, INDUSTRIAS RAGIONERO 5A. . ooviius v s s sis o oo v s sa vl 62 10-19 750-1000
PUERANSANTATSE RS R a0 oo sanmaisans s am ot w865 90 2 50000 295 1-9 0-100
116. INSTITUTO CREDITO ADMINISTRACION . ................. 659 - -
117. INTEGRACION ¥ MANT. DESISTEMAS ................... 514 1-9 251-500
TIBHIRONTAL SLsnonmein Seviind SREEOEE = i T550 5 dia dad =285 10-19 101-250
TVOAISMAILEALLAL ~wos v o vuimonev sl of o6 55 90 25 - pcmenoiid 524 - -
120 ITALIAESHLO SL o ot i i i on vm oo msieimniris mmimnshond e 1-9 0-100
121. JAMONES Y EMBUTIDOS VELCARSL .................... 513 10-19 251-500
122. JASA SL DE FABRICACION ¥ MONTAJES .. ................ 286 1-9 101-250
123 A RIESCES SURLA0] 05, e e wr romion iommpmmm s s ssssionnsenso o e 285 1-9 0-100
b bl [0 11 7t L] e R e SRR S 285 10-19 101-250
125 - IONAVIRISE o e S 3 v e i e B 281 1-9 0-100
126 CAMBEAMICIOSO JOSE < . < v v mimmsm ioninssinis s sy os s o 713 1-9 =
127. LAZARO CABALLEROMANUEL . ........................ 513 10-19 251-500
128, LICOTAR ARTES GRAFICAS SL i .wmemmsdosiniovis s s 222 1-9 0-100
129. LLORENTE VALVERDE ANTONIOYOTR .................. 553 . A9 0-100
T30 LOPEZ MARKET SL 7.5t o i S e 0 0 00 e g e B 513 1-9 0-100
131 LUBECENTER SAS T 50 5055 55 finita finthn o8 momn omonm s omsmn o 515 10-19 251-500
132 LUNACRISSEY, i siin o L L ety masssmmsims e o AR 281 1-9 0-100
133. MADERAS HERMUBASA SL . .. .. .oviiit i, 515 ) 1-9 101-250
TRATMANIPUEADOSIASMAISE, . . . v st o ssie srsssas: s a il 212 2049 251-500
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Nombre de.la Bmpresa

CNAE Empleados Facturacion

T3DAMAARCAZAISE =1 o o oonim oo simimmin sin sup widisiois simeinis-siories yisvisanst 513
136,MARCELINO ROMAN TEODORO HERAS . . .. .............. 361
137" MATRICERIA M BRAVO SL .. ........................_. 286

8. MATRICERIANUNEZ SL _ . ... ... ..., 286
139. MECANICION SIDETORSL - . . ..o vvive et i eanns 286
TA0 MECANIXISLE Ty ai bl i b o sei sosrdhons st bt g i 286
141. MEGA MONTAJES E INST.ELECTRICAS . .................. 453
182 METODISISEERL 535, sreviivonais st w0 5% 4% 5% 5y 5 5 506 5% 5o d 515
143. MOBIUARIO DE ENCARGO . ... ..ot iiae e 524
VA% MONBUSESL S0 oo s S5 S0 e 55 D555 £ v ieemmimmens 295
145. MONJE PEREZ VICTORIANO ... .........couinennnn.. 520
146. MONSECO MARTIN DOMINGO . . . ..o 361
147 MONTAKRITSL o foiiiis 90 40 58 50005 00 s o mmcc o 361
148. MORALEDA Y CASTROSL . . ... oo, 553
TA9  MORALSANSL w4 i ol et e o vrbr ve ss st e ee e omme s 454
TEOCMUCESASL « 2 i 54 40 04 4 mmmis oims se min e s sin s aim o sis 361
151. MUEBLES DIAZ CORREALSL ...........................361
152. MUEBLES MEDEL HNOSSL ... ... ..ot 361
153. MUEBLES NATUFOR SAL . . .. ..ot 361
154 MUNDIGAS SL . ..o e e e, 286
155. MUNOZ MONTERO FRANCISCO .. ..................... 158
156 NECTALISL .« e, 361
1S7.PACO Y NANOSL .. ... .o 454
158. PALGRAPHICSA . ... oo 222
159 PEMODISA ..o 286
160. PENINSULAR DE PUERTAS SL .. ... ..o 281
161. PENA INTERNACIONAL COMPARNIASL . ... ... ... .. .. .. 361
162. PEREZ LOPEZ JOSE ANTONIO . ............. ... ... .. ... 607
163 PEREZPEREZIM LUZ: oscnvin o5 55 185 0 essiaranss S v oo 522
164. PINTURAS WALDELLSA . ....... ..o, 286
165. PLANOS SIDERURGICOS TRANSFORMA. ... ............... 515
166. PRODUCTOS MAGAN SL .. . ..ot 158
167. PROMOCION EMPRESARIAL HUMANES .. .......... .. .... 748
168i PROTOCOCINASIE =2 aia nbin il Do v ot ol Jad 361
169. PROYECTOS TECNICOS METALICOS ... ...........o ... 286
TTOSPUERTASIEEISL G g ocm. e otvaonsi ovins Sossr b oo b et st 454
171 PULIDOS JOYMAR SL ..., 285
172 LUBRICANTES SA' . . couiin in o v s i 50oms 55 50 o o oo 999
P79 RARAEL FEBRESTSA! o secssnsarions 55 25 56 55 3% o oot 361
178, RAMULSL ., i v s oo s s ionss 58 55 20 55t ieee e oo 287
175, RAYTRAL 5L o ooooans s ot 0mes 00 B 52505 e 521
10 RECAPOLSA . covivint i 474 St 50 6 45500 s oomretmong et a s 362
177. RECUBRIMIENTOS DE MADERA SA . ... ..o, 454
178. RODELGO Y SANCHEZ SL ... ... ..o, 452
179. ROMERO DIAZ JOSE ANTONIO . ... ..., 361
180. ROSCAS Y TORNILLOS SL .. ..o, 514
181. SALVADOR AREVALILLO .. .................. ... .. ... 522
182. SAMFERGO EBANISTAS SL . ..., 361
183. SANCHEZ ANGLEU JESUS .. .........0oovieeneonn.. .. .252
184. SANCHEZ FERNANDEZ M TERESA .. ..o, 286
185. SEGURIROMASL . ...t 454
180 SEROMISAN SL om0 s 5 Soisispassiess i aiaes o 286
1B SERRAZARSL. vovviomnainns as s i Sttt s aiets vt o r oo 452
188. SERVICIO AUXILIAR DEL BARNIZADO SL ................. 361
189. SIEMSA CENTROSA L. it tin s s s e v 3 o oo b e e 748
190: SIMEVALSL it 4 citvvim e s Bt s 2% B oo et e 273
191, SISTEMAS CREADIN SA-kilus. Sl o0 S e« o sl L 361
192. SISTEMAS DE CONTROLVIALSL .. ... ...oooveon . 286
193. SOLDADURA Y COMPONENTES SL ... .......ouuuo . .. 527
194. SPACIO GRAFICOSL - ..ottt 222
T95. TCMANUTENCIONSL .. .oovni s 516
196. TAGOSI Sk o 2t 05 655 £ mueimmn oo ot s T R 288
197. TALLERES CALIFORNIASL . . ... .\vuei . 523
198. TALLERES DE CERRAJERIA HERGOSA . ................... 454
199. TALLERES ENRIQUE CRUCES SL .. .. ................ . ... 524
200. TALLERES HINOJALSL . .. .ot e e 608
201. TALLERES LITOMETAL LIMEL SL ... ...........\.. ... 286
202. TALLERES SAINZSL .. ... rete W S SRS P L £ H S 286

10-19
1-9
19

10-19

10-19

10-19

1-9
1-9
1-9
1-9
1-9

251-500
0-100
0-100

101-250
0-100

101-250
0-100

251-500

251-500

101-250
0-100
0-100

'0-100

0-100
0-100
101-250
0-100
0-100
101-250
0-100
0-100
0-100
101-250
101-250
101-250
0-100

0-100
101-250
251-500
251-500

0-100
101-250
0-100
0-100
251-500
101-250

101-250
0-100
0-100
0-100

251-500
0-100
0-100
0-100
0-100

251-500

101-250
0-100

101-250
0-100
101-250
0-100
101-250
251-500
101-250
0-100
0-100
0-100
101-250
101-250
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‘Nombre de la Empresa

CNAE Empleados Facturacién

203. TERCAL INOXIDABLES SL ..\t e e e 286 1-9
208 TRANS DRIVER SL ... o0 e e e e e e 602 -
205. TRANSP.DISTR. UNIDOS LIMITADA . ..o, 602 1-9
206. TRANTOR HISPANIA SL « o .ot 281 20-49
207, TRATATAMIENTOSCIDISE i oo i fivs s o eh s e st was ons 285 10-19
208. TRAVERTIND SA . ottt 202 20-49
2097 UPAMBIST) A fimmiindsln o mm oo o el g o 286 20-49
210, UTILLAJES LOPEZ SA . . oo oo e 286 1-9
211 VALDONAIRE SL .ottt ee e e e 525 e
212. VAMAN S. COOP.LTDA. . ... . ... T, o N 361 1-9
213 VIBRACHOC SA .. oot e 286 10-19
214 VILLAR ¥ GONZALEZ BA © . ovoiws su sonius. Lo on el 361 20-49
215, VISION T ARTESANIA SL oo oo 252 19
276 VTHIEIA SRl o by S I ST S o et 158 10-19
217 WUASON SA © oo oo oot e 282 1-9
248 MO GARISER S e bkt thidin B itiise <0 . 158 10-19
219.ZEUS 2TSL oo, T s ) o N 286 1-9

101-250

0-100
101-250
101-250
501-750
101-250
101-250

0-100
101-250
101-250

0-100
251-500

0-100
251-500
101-250

Esquema urbanistico muy simplificado del poligono industrial Valdonaire, con su alta densidad de parcelas
que acogen las instalaciones empresariales referenciadas en la lista anterior:

AYUNTAMIENTO
DR
MUMANES DE MADNO
oD

Hadoas

Lt
g

P.L. WALIOWURE

Figura' 2 : Pol Inds. ‘ Valdonaire’

lﬂlﬂﬁ%j
LGl

CALLE NALAGA

o
2
~

i
(1]

(TTPETF
gy

ER ARG

De manera analoga e insistiendo en la variedad de subsectores implantados, se presenta una relacion de

los grupos que constituyen 323 Empresas registradas en el Ayuntamiento de Humanes de Madrid:

Fabricacion de productos metalicos (111)
Industria del mueble de madera (81)

Productos quimicos (25)
Industria textil (18)
Artes gréficas (21)

Tratamiento del metal y de la madera (13)
Transformacion del caucho y materias plasticas (13)
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- Construccion de maquinaria y Equipo mecanico (10)

- Papeleria (8)

- Fabricacién de objetos diversos de madera (excepto muebles) (5)
- Industria del pan, bolleria, pasteleria y galletas (5)

- Elaboracién de productos alimentarios diversos (5)

- Sacrificio de ganado; preparacién y conservas de carne (4)

- Industria del cuero (3)

Esta variedad de subsectores se refleja desde otra perspectiva con algo mas de detalle al contemplar
a continuacion, como un ejemplo, el caso de la industria agroalimentaria. (Tabla 7.2.13)

1] m| 1 =]
l - = = 5] o
e g - o o @ =
B2 g = g B & & @ =
=] 0 F| W ] i - = — = ol 3
o8 o5 &H & 8B & & ol @ B &
lis| 0 —| H =] lis| o - e
~ 42 & & &2 o s 7 A -~ a =
Total:miTN/% = o e o rt il H = a d o [
o2 H % ® A 8 o o 9 9o S =
= HOF & § o= @ g = oq H = =
=] I = E | 4 m —| 'kl bl [al A
2 E o oo s B = A
& = HoE o fH E ]
[1b] k] (=] (m]
4] 4y] B~ |
Aceites Vegetales:
Plaboracidny Brvasade,  20260T7 4 L L4 L L S
Aceitunas:
Aderesop Enewmndos 2024183 CALEI S S W S N LA S SN N S
Productos alimenticios
diversosralmacenamiente /93765 . 34 1 L2, S NN NN SRS N NSNS NN A
Carnes y derivados
Matadere, Despiecs.
FElaboracicn de productos.
_Amacenamtento, lizaesags 10 ANA 2GS AR 30 A AE L
Cereales ¥ leguminosas:
. Clasifieacidn, Bnvasade, 2712700 4L 227/ N S WSS NS AU AN NS N
Condimentos y Especias:
_Flaboracidn, Envasads. 112080 1 i L AN N NN NN SRS N AN SN N NN N
Horiofruticela:
| feleceisn, Emvasado, 107707143 AL CAL S SN W S N AE3E
Licteos ¥ Derivados:
Flaboracidn de leche.
Trangformades, Derivades 6052/1L8 | i LIPS SN Y = .7 N WS NN NN NN S S
Pan, Bolleria y Pasieleria:
Flaboractdn, Fabricacidn. 1123043 1 1 b4 b b n A8 n
Patatas fritas, Churres ¥
Aperitives:
Elaboracidn, Fabricacidn 1112083 1 L AR 4 b 4 E
Piensos
Fabricacidn, Comvectoves, 61330170 . M4 240 1 2y i b L
FPlatos Preparados
Blaberacién 2fl0020 CALTI S S N S L SN NN TN NN N S
Productes de la Pesca:
Despigee, Flaborasicon y
Trangfprmados Frvasados,
Amacdn 11/62/L6 | B L= S L S NN N NN N S
Producios Forestales:
Prepavacidn de Madera 1/13/77 1 b1 CALT; S SN NN SRS N MNS NN A
Tratamiento Subproducios:
Flaboracisniubproductos
para Consumo Agmal 4010040 ¢ L A4 2 A 2 0 n 20 4
Vinoz, Vinagres y
Behidars alcoholicas:
Flaborasicn, Fmbotellado. 5156 114,31 1 352
n : instalaciones en la =ona. N : instalariones en la CAR. o relacidm nil

Fx 1 instalaciones explicitamente siuadas en Polizonos Industrales o en extra-radio

Tabla 13 :
Indusirias censadas en el Sector Agroalimentarie (DG A oricultura w Alimentacidn, CAM: 1997
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Las grandes industrias con més de 50 trabajadores, inscritas en el Registro Industrial y consideradas
' contaminantes ' segun la D. G. de Industria, Energia y Minas, alcanzan el nimero de 8 en la zona de
estudio. Si bien el tipo de ‘contaminacion’ alli considerado es el atmosférico --con lo que en principio su
interés en este Informe es minimo-- se tienen en cuenta porque su tamafio y actividad las hacen
susceptibles de generar contaminacion potencial de aguas y de suelos y, a largo plazo, de acuiferos.

La informacion asi obtenida [también de &mbito autonémico] es con base en un Unico parametro, el
numero de trabajadores, y se recoge a continuacion:

Tipo de Fabricacion Razén Social T

Fuenlabrada Papel y Cartén Papelera Peninsular , S.A. 160
Productos Farmacéuticos Cederroth Ibérica , S.A. 53

Piezas no eléctricas para Mecanismos para Automocion S.A. 70

vehiculos

4 ¢ ! ¢ Moldeados Textiles, S.A. 57

5 “ ! “ Valeo Espafia, S.A. 346

Mostoles 6 ‘ ’ ‘ Valeo Sistemas de Cierre , S.A. 92
7 Perfumes y Productos de Cosmeparf, S.A. 69

Higiene
8 Metales no Férreos ; Otros. Tafime , S.A. 192

N_: ndmero de la industria considerada, en el Plano X T: Trabajadores de la industria considerada.
Tabla 7.2.14: GRANDES INDUSTRIAS CONTAMINANTES. (D.G.Industria)

La situacion de estas grandes industrias en el Mapa 7.2.4.1 corresponde a su "razén social" --coincida
ésta 0 no con la implantacion de la actividad fabril en si, genuina fuente potencial de contaminacion--
debido a que ésa es la informacion existente en el Registro. Asi, por ejemplo, existen unas instalaciones
VALEO en el poligono industrial Cobo Calleja (C. de Toledo, km 17) provistas de depuradora pero sin
conexion a la red de saneamiento, que no figuran en el cuadro adjunto. [Los numeros 5y 7 no se han
situado en el Mapa por ser desconocida la direccion que figura en su '‘Domicilio".]

Otro aspecto, generalmente muy importante, que presenta la contaminacion de origen industrial
consiste en los residuos toxicos y peligrosos, a veces llamados especiales.

El PCARI realizé en los afios ‘80 el primer inventario sistematico de los residuos industriales. Sus
datos se han actualizado en 1995 a traves del «/nventario de Residuos Industriales Toxicos y Peligrosos
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en la Comunidad de Madrid», de la actual Consejeria de Medio Ambiente y Desarrollo Regional, donde se
recoge una panoramica de la produccion que la Industria madrilefia hace de dicho tipo de residuos.

Se entiende conveniente hacer su mencion aqui porque se trata de un trabajo documentado en
encuestas, conversaciones telefénicas, visitas, etc., que aporta probablemente por primera vez una
informacion sistematica y concreta sobre este tema. Sin embargo, esta publicacion es de minima utilidad
para el presente estudio debido a que su Memoria y dos Volumenes (Anejos) reunen los valores globales
indiferenciados de todos los residuos especiales de cualquier naturaleza: farmacos caducados, bafios
acidos agotados, recipientes contaminados, disolventes usados, baterias gastadas, lodos con metales
pesados, carbdn activo saturado, etc., representando los residuos generados en T/afio, por rangos. La
mayor precision geografica alcanzada en esta publicacion es la del término municipal, en algunos casos.

Como sintesis se indica que: “anualmente se generan en la C.A.M. 8.288 toneladas de residuos
industriales cuya gestion idonea es el tratamiento fisico-quimico, a los que hay que afiadir 5.194
procedentes de otras Comunidades Auténomas, sumando en total 13.482 T/afio a tratar’, volumen
asumible por la capacidad de las plantas fisico-quimicas de la C.A.M. De manera parecida se concluye
con los residuos cuya gestion idonea es el deposito de seguridad o la incineracion [aceites usados].

Una diversidad semejante a escala de la tipologia de las instalaciones se encuentra igualmente a la
escala mas puntual de los vertidos fabriles, con mezcla de efluentes dispares sin pretratamiento suficiente
que deriva en una composicion compleja y variable, impredecible, de sus aguas residuales.

A continuacion se exponen los resultados analiticos de un control efectuado para el C.Y.Il tomando
muestras en el colector del Poligono Industrial Cordel de la Carrera, en Fuenlabrada, a intervalos de 1 hora
durante 37 horas. En la columna [Reglmto."] se anotan los "valores maximos instantaneos de los
parémetros de contaminacion" que la Legislacidn madrilefia sefiala como limite maximo para las
concentraciones admisibles en los "vertidos tolerados" al S.1.S. [art. 6 Ley 10/1993, sobre Vertidos Liquidos
Industriales al S.I.S. en la C.A.M.].

Parametro Unidad Muestra | Rgimto. | Parametro Unidad Muestra Rgimto.
PH especifica 74 6-9 Aceites y Grasas mg /L 49 100
D.QO. mg/L 509 1.750 Fenoles ¢ 0,09 2
D.B.O.s “ 216 1.000 Hierro ¢ 1,5 10
Conductividad uS/cm 1.510 5.000 Cobre “ 0,5 3
Sélidos Susp. mg /L 162 1.000 Aluminio ‘ <08 20
Detergentes: Cromo VI ¢ <0,05 3
Cationicos “ <0,1 Cromo total ¢ <0,05 5
Anibnicos “ 4,7 Plomo ¢ 0,2 1
No Iénicos “ 373 Plata ¢ 0,1 0,1
Fosfatos “ 6,6 Oro Mg /L <5

Tabla 7.2.15: ANALISIS DE UNA MUESTRA DEL CORDEL DELA CARRERA . (Canal de Isabel II)
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El destino de estas aguas residuales es un pozo negro comunitario no impermeabilizado, que produce
filtraciones al terreno que se sospecha culminan en el Arroyo Alia. Se encuentra en proceso de
rehabilitacion a peticion del Ayuntamiento de Fuenlabrada.

En el caso de este poligono, comentarios recogidos de muy diferente procedencia indican que entre
sus Empresas figuran:

- fabricacion de cerrajeria (7 operarios): se utilizan taladrinas y no se sabe bien qué hacer con los
agotados, al cambiarlas una vez al afio; también hay otra maquina con aceite que no se cambia.

- fabricacion de tubos para ventilacion de aire acondicionado (6 op.): se utilizan taladrinas; el agua
residual se vierte a una fosa séptica.

- carpinteria de aluminio (17 op.): el agua residual se vierte a una fosa séptica.

- decoracion de rotulos y stands (9 op.): dispone de cabina de pintura, sin cortina de agua; vierte sus
aguas residuales al sistema integral de saneamiento.

- fabricacion de mobiliario de oficina en madera, con barnizado: dispone de 2 cabinas de pintura con
cortina de agua; las aguas residuales son vertidas a una fosa séptica.

- fabricacion de muebles (35 op.): dispone de una cabina de pintura con cortina de agua; las aguas
residuales son vertidas a una fosa séptica.

- taller y concesionario de Nissan (9 op.), inscrito como productor de residuos toxicos y peligrosos:
dispone de una cabina de pintura y de una fosa séptica; los aceites usados los recoge un Contratista
autorizado.

- imprenta grafica (7 op.): la limpieza de los rodillos de las 3 maquinas impresoras utiliza disolventes que
recoge una Empresa.

- efc.

Esta clase de informacion, de tipo "anecdotico”, a todas luces incompleta, es indicativa de la situacion
real, cuyo esclarecimiento requeriria un estudio con un nivel de detalle analogo al del estudio promovido
por el Canal para el sector de la galvanoplastia en Humanes de Madrid, ya mencionado antes.

De manera equivalente se tiene el poligono industrial de Arroyomolinos (Méstoles), recientemente
conectado a la red de saneamiento, con Empresas que presentan problemas parecidos. Asi ocurre en:

- artes gréficas: los escurridos de las tintas inutilizables son evacuados a una zanja que cuando se
colmata es cubierta con arena, procediéndose a abrir otra;

- laboratorio quimico: se vierten al terreno los efluentes de su actividad;

- mecanizado de piezas: los aceites gastados han venido siendo directamente vertidos al terreno durante
la actividad de las instalaciones, hasta hace algunos afios en que fueron cerradas.

Igualmente, en los poligonos industriales Expansion [zona de Las Nieves y anejos], Las Monjas y Las
Moreras, el vertido ultimo de sus colectores propios se ha venido realizando al terreno, al igual que en Los
Combos, de manera directa o indirecta: "fosa séptica comun" para el efluente del poligono industrial.

También en Grifién, en una fabrica de curtidos ubicada en la carretera a Humanes y en un taller de
artes graficas de magnitud considerable, se dan anomalias del mismo tipo. En Parla existen vertidos
incorrectos de efluentes con diversos compuestos quimicos [tolueno, tricloroetileno, fenoles,...], pinturas,
tintas, aceites minerales,...
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Se tiene constancia de que el colector que discurre entre Humanes, Fuenlabrada y Parla, ha estado
recientemente averiado bastantes meses, debido al tipo de vertidos que recibe con valores de pH = 3.

La situacion en la actualidad se encuentra en avanzado proceso de regulacidn y, en opinion de
Técnicos involucrados, "no ofrece globalmente temas de gravedad" salvo, posiblemente, en Humanes.

Sin embargo, la perspectiva de estos Técnicos se refiere por lo general a los cauces de aguas
Superficiales (rio Guadarrama) asi como al correcto funcionamiento de las EDAR, que reciben
indirectamente los vertidos fabriles por conexion de los colectores industriales con los generales urbanos.

La perspectiva hidrogeoldgica no es tenida en cuenta de forma sistematica. Resulta imposible por
lo tanto asegurar que las practicas [conocidas o involuntarias] peligrosas para la calidad del acuifero
subyacente han dejado de existir. Incluso, aunque asi fuera, queda pendiente de la atencion necesaria la
contaminacion ya depositada en estas areas, hipoteca que es insoslayable resefar.

A modo de conclusion de este Apartado, el sector industrial en la zona de estudio presenta una
situacion que se puede resumir como sigue:

“El area principal del sur regional como generadora de empleo industrial en 1992 es el llamado Distrito
Suroeste, que se desarrollo a lo largo de las décadas de los ‘70 y gran parte de los ‘80 de forma
explosiva, en condiciones muchas veces de precariedad e irreqularidad urbanistica, en sus dos ntcleos
fundamentales: Fuenlabrada y Humanes. Ha continuado expandiéndose en los Ultimos afios en
municipios colindantes (Grifion, Moraleja de Enmedio, Parla, Cubas, Torrejon de la Calzada), con
caracteristicas similares. En su conjunto se caracteriza por una antigliedad media muy pequefia, formada
por establecimientos de reducida dimension (...) que en general operan con bajas productividades y
sueldos. " («Estructura Econdmica de la C.A.M.» Cia de Economia.1994)

Esta elevada concentracion de establecimientos industriales, sobre todo en Fuenlabrada y Humanes
de Madrid, conlleva un caracter de continuidad espacial y, si se quiere, también temporal que configura una
amplia franja con una gran diversidad en los subsectores implantados y en la tipologia de las instalaciones.
A estas peculiaridades hay que afiadir las relativas a las condiciones desarrollistas que acompafiaron este
crecimiento, a la rotacién acelerada de las implantaciones, a la escasa cualificacion de la mano de obra,
a la inexistente consideracion del factor ambiental, etc.

Las dificultades de una aproximacion sistematica a la caracterizacion general del sector se tornan
insalvables en lo relativo a los vertidos generados. Se multiplica entonces la diversidad de casos, de
efluentes, de composiciones fisico-quimicas posibles, de niveles de gestion, etc. a lo que se suma la
inexistencia practicamente absoluta de datos tanto de caudal como analiticos y la complejidad,
laboriosidad, dificultad y elevado coste de su hipotética obtencion, teniendo ademas que aceptar la
imposibilidad absoluta de disponer de cualquier informacién sobre su pasada evolucion histérica.

La inicialmente deficiente infraestructura en todos estos aspectos —incluido el ambiental-- se ha ido
corrigiendo, si bien de manera insuficiente, como queda de manifiesto en el siguiente Apartado.
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Como resultante Ultima de la actividad industrial en la zona, desde la perspectiva hidrogeoldgica hay
que presuponer la posibilidad de existencia de una carga contaminante considerable a causa de sus
potenciales magnitud, intensidad, dispersion, perduracidn, complejidad y nocividad.

En contrapunto, cabe recordar que a favor de la proteccion del acuifero actuan las caracteristicas
litoestratigraficas de la zona y, en particular, la profundidad del nivel piezométrico.

7.2.4.3.- Areas degradadas

Varias consecuencias determinantes para el objetivo del presente capitulo se derivan de lo expuesto
hasta aqui, como se indica en cada lugar oportuno a continuacion.

En el «Inventario de areas industriales susceptibles de mejora y rehabilitacion en la C.A.M.» realizado
en 1997 por el Instituto Madrilefio de Desarrollo, se contempla un grupo de &reas industriales destacables
en la Comunidad y se analiza el estado en que se encuentran a través de un conjunto de parametros en
cada una de ellas; su situacion geografica viene representada en el Mapa 7.2.4.1. Entresacando la parte
correspondiente a la zona del presente Informe, los resultados obtenidos se sintetizan en la Tabla 7.2.16,
donde para cada término municipal se reunen los siguientes datos:

*E :numero total de Establecimientos comprendidos;
*T :nUmero total de Trabajadores comprendidos;
* N : numero que representa el area indicada en el Plano X;
* Denominacion: la correspondiente al area industrial;
*a : Superficie ocupada en hectareas;
*b : Grado de ocupacién, %;
* ¢ : Antigliedad;
*d : Coste de las mejoras consideradas ( M de pesetas );
* e : Estado del area:
P - Poligono Industrial:
A - Aceptable, sin deficiencias significativas;
B - Necesita rehabilitacion; zona susceptible de participar prioritariamente en el Programa de
Rehabilitacion;
F - Incluye ampliaciones de P.I. existentes y P.1. en fase de desarrollo con antiguas implantaciones;
1, 26 3 : Grado de rehabilitacion necesaria, de minimo a maximo.
E - Relocalizar la actividad en un lugar mas adecuado.

Tabla7.2.16 : AREAS INDUSTRIALES NECESITADAS DE ATENCION.
(Instituto Madrilefio de Desarrollo)
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MUNICIPIO N_ DENOMINACION a b c d
El Alamo 1 El Alamo 12,8 60 | 1985 30 PB 2
206E--541T
Cubas de la Sagra 2 Las Arroyadas 45 90 1972 15 PF 2
39E--269T 3 Los Salmueros 8 95 1986 15 PB1
Fuenlabrada: 4 Callfersa 10 40 ‘80 PA
3.798E 5 Campo Hermoso 4,6 60 ‘85 - PA
18.938 T 6 Cordel de la Carrera 45 100 ‘76 200 PB3
7 La Laguna 11,8 100 ‘80 - PA
* zona: 8 El Naranjo 2 100 ‘85 PA
Noroeste 9 El Nifio del Remedio 12 100 ‘80 PA
(78,18 ha) 10 Uranga 11,7 90 ‘80 PA
11 Vereda Tempranar 21 80 ‘80 PA
* zona: 12 C_ de Humanes 6,1 95 ‘85 PA
La Estacion 13 La Casilla 4,3 100 ‘85 PA
(27,28 ha) 14 La Estacion 16,8 100 77 PE
* zona: 15 El Alamo 14,8 70 ‘70 400 PB3
Este 16 Berruguete 24 100 ‘85 - PA
(89 ha) 17 Codein Casco 21,8 100 ‘80 - PA
18 Constitucion Ny S 8 100 ‘78 250 PB 3
19 Cuesta Olivilla 13,7 100 ‘85 - PA
20 Sevilla 17,15 100 75 250 PB 3
* zona: 21 Acedinos 4,5 100 ‘80 - PA
Sureste 22 Cobo Calleja 165,3 99 70 2139 PB3
(250 ha) 23 Codein Cruce 3,2 70 ‘76 87 PAR
24 El Cruce-1 3,7 95 ‘70 - PA
25 El Cruce-2 6,9 100 ‘75 PA
26 Los Gallegos 477 90 ‘81 - PB3
27 Sonsoles 15,3 90 70 400 PB3
28 La Vega 2 2 80 ‘80 - PA
Grifion 29 Industrial C_ Torrejon 30 100 ‘82 2,5 PB1
216 E-1196 T 30 La Estacion 20 95 ‘86 4 PB1
31 Carretera de Humanes 25 60 ‘90 0,5 PA
Humanes 32 El Alamo 1,8 30 ‘60 80 PB3
1410 E--18.374T | 33 Codein 2 60 ‘60 100 PB3
34 Camino de la Fraila - - ‘60 313 PB3
35 Los Linares 9,5 52 ‘60 250 PB3
36 Prado los Caballos 4 60 ‘60 100 PB 3
Moraleja Enmedio 37 San Millan 55 100 77 20 PB2
198E--872T
Méstoles 38 Las Nieves 17,7 - - - PA
4097 E-13.765T | 39 Las Pajarillas 18,7 - ‘67 187 PB3
* zona: (50 ha) 40 Los Rosales 11,4 100 - - PA
Oeste-Noroeste 41 N_ 6 Expansi6n 17,6 - - PA
* zona: 42 La Fuensanta 19,6 90 ‘67 130 PB3
Este (52 ha) 43 El Regordofio 34,4 - - - PA
* zona: PB3
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MUNICIPIO N_ DENOMINACION a b c d e
Sur-Centro 44 Las Monjas 79 - ‘69 118 PB3
(60 ha) 45 Arroyomolinos 48,2 100 ‘68 1.200 PA
46 Méstoles Industrial 35,8 - - -
Navalcarnero 47 Antigua Zona Industrial 7.8 100 ‘67 100 PB 2
557TE--2.123T 48 Industrial Alparrache | 27,3 80 ‘85 200 PB 2
*zona: C_ N-V 49 Industrial Alparrache Il 30,24 30 ‘92 100 PB 2
*zona: r.Guadarrama | 50 Antiguo Carril Toledano 1,3 100 ‘66 100 PB 2
Parla 51 Ciudad de Parla 29,17 100 ‘85 - PF
1.396 E--2901T 52 Los Borrachitos 1,9 100 70 110 PB3
53 La Ermita 23,35 40 ‘80 - PF
54 Garcia Rivera 3,6 70 70 110 PB3
Sevilla la Nueva 55 Los Perales 55 90 89 2 PB1
T3E-14T
Torrejon de Calzada | 56 Las Avenidas 19,5 95 74 73 PB3
73E--407T
Torrejon de Velasco 57 La Frontera 2,2 34 ‘95 20 PB1
40E--88T
Villamanta 58 Vi_a del Pafiuelo 8 80 ‘86 52 PB 2
37TE-86T
Villaviciosa Oddn 59 Los Llanos 8,7 90 ‘85 15 PB1
259E--849T 60 Pinares - Llanos 18,5 90 ‘90 10 PB1

A la luz de las peculiaridades resefiadas en el Apartado «E/ Sector Industrial en la Zona de Estudio»
desde la perspectiva de la proteccion del acuifero destacan los siguientes aspectos generales:

- la antigtiedad (columna c) de cada zona: se aprecia que la inmensa mayoria de las instalaciones
presenta una historia de mas de 15 afios, llegandose en el caso de Humanes a casi 40 afios;

- ¢l estado del area (columna e), que enfatiza las condiciones de infraestructura basica: mas de la
mitad de estas areas han sido diagnosticadas como ‘necesitadas de rehabilitacion o mejoras' en grado
variable, que en ocasiones es ‘maxima’, (Humanes, en particular);

- el coste de las mejoras consideradas (columna d) presenta una magnitud apreciable en general y
llamativa en algun caso.

Estas observaciones pueden complementarse con otras como son:

- el cambio de actividad industrial, debido a la sustitucion de unas Empresas por otras, con una
frecuencia alta especialmente en los ultimos lustros y en las zonas més conflictivas: Humanes. Este
fendmeno ve reforzada su probabilidad de ocurrencia por el hecho de que la inmensa mayoria de las
Empresas que se han venido instalando a lo largo de los afios son pequefias y medianas, al igual que
la superficie de las naves ocupadas: 200 a 500 m2, en ocasiones 1.000 m2 [como ocurre en Humanes).
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- existe la tendencia, ldgica, a situar el nuevo suelo para actividad industrial en la ampliacién de zonas
ya calificadas con esta finalidad; es decir que las futuras industrias se situaran --con un muy alto grado
de probabilidad-- al lado de las actualmente existentes, hasta llegar al completo.

De manera afiadida, se observa que el 'grado de rehabilitacion' necesario es mayor
proporcionalmente en Humanes [100% de los casos es PB3], si bien corresponde a Fuenlabrada el mayor
numero de areas degradadas [25 casos, con 7 de PB3]. También se constata que casi todos los municipios
presentan casos andmalos, aunque en cantidad proporcional a la importancia de su parque industrial.

Atendiendo al objetivo del trabajo y siguiendo el principio de precaucién, mientras estudios de mayor
detalle no demuestren lo contrario, se puede adelantar como hipotesis que las areas industriales analizadas
y diagnosticadas pueden ser consideradas como sujetos de contaminacion diferida hacia el acuifero, aun
cuando muchas de ellas pudieran considerarse inocuas debido al tipo de actividad que hoy asientan:
almacén, confeccion textil, carpinteria, hosteleria, etc.

A modo de conclusidn se puede establecer que las observaciones relativas a las deficiencias y
defectos argumentados de manera mas o menos teorica, deducida o genérica, se ven confirmadas cuando
se analizan los casos concretos en el terreno.

Con los datos disponibles, las areas industriales que ‘necesitan rehabilitacion’ de manera prioritaria
(33 poligonos industriales) alcanzan una magnitud considerable tanto en valor absoluto (33 P.I.) como en
valor relativo (50%), dentro del conjunto de areas industriales degradadas (60 unidades en total) calificadas
como 'necesitadas de atencion'.

7.2.4.4. - Humanes de Madrid

De los dos municipios, Fuenlabrada y Humanes de Madrid, que sobresalen como problematicos en
la zona de estudio, el segundo presenta una conflictividad mas aguda en cuanto a la presumible incidencia
que sobre el medio origina la actividad industrial ubicada en su territorio.

Las caracteristicas mas destacables a este respecto en el caso particular de Humanes de Madrid son
las siguientes:
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- las peculiaridades de sus poligonos industriales [PB3], precisadas en el apartado anterior, sobre
rehabilitacion de areas industriales;

- la densidad de areas industriales: 30 poligonos implantados en pocos kilometros a lo largo de los
ejes viarios Fuenlabrada-Moraleja de Enmedio y Fuenlabrada-Grifidn, algunos ya mencionados como
representativos de alguna peculiaridad;

- la variedad de singularidades de todo tipo que reunen las numerosas instalaciones en cada poligono
industrial, como se ha visto en el caso de Valdonaire;

- la diversidad de subsectores involucrados, como muestra la relacion de los grupos que constituyen
323 empresas, registradas en el Ayuntamiento de Humanes.

Por otro lado, se dispone de informacién mas precisa sobre residuos liquidos industriales :«Estudio
integral de las aguas residuales generadas por la industria de Humanes de Madrid»,(C.Y.Il, 1997)
realizado en parte con los resultados obtenidos en el «Estudio de las aguas residuales generadas por el
sector de la galvanoplastia en Humanes de Madrid», sobre las 14 Empresas de este sector en la zona.

Aunque el objetivo de esos trabajos: evaluar la contaminacion que es susceptible de alcanzar la
EDAR Sur sea distinto al de este trabajo: ponderar la potencial incidencia de dicha industria sobre el
sistema acuifero, la informacion recogida en ellos es de cierta utilidad y aplicacién.

Recordando que las primeras areas industriales se implantaron en esta zona hace 40 afios, conviene
poner de relieve unas observaciones en relacion con la eventual incidencia sobre las aguas subterraneas:

- Los colectores - tanto los particulares de cada poligono industrial como los generales que reunen
las aguas residuales de los diferentes poligonos-- con el paso del tiempo pueden sufrir pérdidas mas
0 menos cuantiosas, a veces inadvertidas, a lo largo de su recorrido.

- Las aguas residuales industriales llegan a la EDAR municipal a partir del momento en que se realiza
la conexion colector - EDAR. Hasta entonces, el medio receptor de estos residuos liquidos es el
terreno, generalmente en las inmediaciones del punto en que se generan.

- En ocasiones se ha comprobado que, por ignorancia, desconsideracion o situacion economica
insostenible, un mayor control oficial sobre la gestion de los residuos liquidos ha provocado en
alguna industria la desviacion hacia el subsuelo de una parte de sus vertidos, en el interior del propio
recinto fabril, situacion dificilmente detectable y, menos auln, evitable o corregible.
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- Eltiempo que en esta zona concreta requiere la percolacion de un contaminante en fase liquida para
alcanzar el manto acuifero --dificil de evaluar incluso aproximadamente- es probablemente de
algunas décadas, dadas la profundidad del nivel de agua asi como la litologia y la disposicion
estratigrafica de los materiales acuiferos, con la consiguiente amortiguacion de su potencial
contaminador a lo largo del recorrido.

Ante la densidad, diversidad, dificultad y complejidad de la problematica planteada, a efectos
hidrogeoldgicos y en el ambito de un estudio comarcal como el presente, se entiende como aceptable y
valido considerar el conjunto de todas estas instalaciones, colindantes entre si, como un continuo,
aparentemente homogéneo, cuya incidencia sobre el sistema acuifero es, en una primera aproximacion,
la suma de las incidencias individuales de cada instalacion.

En otras palabras, la concentracién de focos puntuales de contaminacion potencial en la superficie
de actividad industrial comentada es tal que permite considerarlos como un Unico foco difuso que abarca
la totalidad de dicha superficie y cuyo valor unitario seria el promedio de todos los individuales.

Una vez aceptada la posibilidad de existencia de cierto grado de contaminacion subyacente a toda
esta zona industrial, el paso siguiente consistiria en definir a grandes rasgos sus caracteristicas.

Una mera aproximacion puede derivarse de los datos recogidos en los informes del Canal
mencionados anteriormente considerando que ése ha sido el aporte-tipo al terreno hasta la conexién con
la EDAR Sur por parte del sector industrial en Humanes. Es una "aproximacion relativa" que se hace en
este estudio Unicamente de forma tentativa, a efectos de aprovechar los datos existentes para conseguir,
al menos, un orden de magnitud verosimil.

En base a los datos mencionados , con los criterios que conllevan en su propia elaboracién, la carga
contaminante que se totaliza en el area industrial del término municipal de Humanes de Madrid, es por afio:

DQO: 764.482 kg Metales Pesados: 194.647 kg
DBOs.  286.035 kg Aceites y Grasas:  12.959 kg

El informe mencionado considera que el resto de carga contaminante generada en la zona es de un
orden inferior, debido a diversas razones: aguas residuales de origen doméstico o asimilable, instalaciones
no conectadas al Sistema Integral de Saneamiento o que no estan obligadas a presentar solicitud de
vertido (Ley 10/93) por su bajo consumo de agua, empresas de pequefia envergadura, etc.

A modo de conclusién, los rasgos mas destacables en esta zona son:

- la alta densidad de instalaciones industriales en las margenes de las carreteras que atraviesan el
término, junto con la diversidad de caracteristicas que comportan;

- la gran diversidad de subsectores y la consiguiente aun mayor variedad de contaminantes
susceptibles de ser o haber sido aportados directa o indirectamente al subsuelo,.

- el descuido e inatencion en que se encuentran numerosos poligonos o aglomeraciones industriales;
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- una indeterminacion de los presumibles aportes contaminantes ocurridos en el pasado reciente, ya
irresoluble debido a la falta de datos correspondientes a los cambios en empresas y usos del suelo;

- de manera mas general, una probable incidencia negativa que la peculiar dindmica industrial ha
podido ejercer sobre el subsuelo de la zona.

En estas circunstancias, se considera que el area ocupada por actividades industriales en el término
municipal de Humanes de Madrid es asimilable a un continuo contaminador, de intensidad notable, activo
durante las Ultimas décadas, cuya incidencia sobre el subsuelo se estima muy probable y de
caracterizacion precisa dificil y onerosa.

En consecuencia, y desde la perspectiva de una eventual explotacion de apreciable envergadura,
actual o futura, sobre las aguas subterraneas en este entorno, con fines de abastecimiento urbano, debe
ser considerada la aplicacion de las siguientes acciones:

1. Las extracciones de agua subterranea con fines de consumo humano deberan realizarse con un
control exhaustivo de su calidad

2. Propiciar la extraccidén con fines fabriles de las aguas subterraneas en el interior de las zonas
industriales, de manera que la depresion piezométrica local generada impida o frene la emigracion
de contaminantes que pudieran haber alcanzado --0 que estan en vias de ello-- el acuifero en esas
areas. La calidad eventualmente degradada del agua extraida no es determinante para su utilizacién
en refrigeracion, lavado y limpieza, produccion de vapor, etc. La excepcion deberéa ser el consumo
humano de este agua, cuya prohibicion tendra que ser clara y taxativa en las Empresas involucradas.

3. Estudiar con el detalle suficiente el comportamiento dindmico del acuifero en estas zonas y su entorno,
para adquirir el conocimiento que permita una precision suficiente en la gestion del agua.

4. Alaluz delos resultados de dicho estudio, establecer una red de vigilancia especifica que permita
el seguimiento de la evolucion de la calidad del agua subterranea en la zona considerada,
particularmente en la direccion del flujo.

7.2.4.5. Los depdsitos de carburante
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El almacenamiento de carburantes en depositos enterrados comprende diversos productos, si bien
destacan la gasolina y el gasoleo por su consumo en automocion y en calefaccion doméstica. El
almacenamiento de fueldleo pertenece al consumo fabril y no se considera aqui. Por ello se comentan
separadamente las "instalaciones fijas para la distribucion al por menor de carburantes y combustibles
petroliferos en instalaciones de venta al publico" y las “instalaciones petroliferas para uso propio",
nomenclatura que aplica la reciente Reglamentacidn y que se comenta al final de este apartado.

A titulo orientativo se hace notar que el error tolerado por la Normativa en los aparatos de medida de
una gasolinera es del 0,5 %. Esto conlleva, por ejemplo en una estacion de servicio con un promedio de
venta anual de 1 millén de litros por cada surtidor, una indefinicidn de + 5 m3/afio de gasolina por surtidor.

En otras palabras: unas pérdidas inferiores a esta magnitud son indetectables a través del control de
los volumenes descargados y servidos. Este umbral puede ser superado cuando no hay seguimiento del
gasto del combustible como suele ser el caso en la aplicacién doméstica para calefaccion especialmente
en medio rural: urbanizaciones, zonas residenciales, construcciones en el campo, etc.

Las estaciones de servicio de gasolina. (E.S.)

Se han contabilizado 39 instalaciones de venta al publico en la zona del estudio, registradas en la D.G.
de Industria de la C.A.M. Sus caracteristicas esenciales se presentan en la Tabla 7.2.17 y su ubicacion en
el 7.2.4.2, a través del niumero asociado a cada caso que se anota.

Tabla 7.2.17 : ESTACIONES DE SERvicio EN LA ZoNA DE Estubio. (D. G. Industria)

N°en Registro Num Num.de | Situacion:
Plano Industrial | Surt. Manguera | Carretera/km (Margen)
El Alamo 26 104.541 2 8 | Navalcarnero - Villarejo / 3,64
Arroyomolinos ~ * 37 111.636 3 18 | N-V / 23,5 (Izquierdo)
Batres * 7 58.065 6 9 | Navalcarnero - Chinchén / 11
Casarrubuelos 17 96.707 3 13 | Grifién - Casarrubuelos / 0,7
Fuenlabrada 2 25.907 6 7 | ¢/ Méstoles,1
1 83.361 4 13 | Pinto - Villaviciosa / 15,2
14 89.345 3 24 | c/ Méstoles esq. ¢/ Torrente
19 98.182 6 19 | N-401 / 18,7 (Derecho)
31 109.493 3 24 | Fuenlabrada - Pinto / 16,3
36 110.905 6 48 | Centro Comercial Loranca
38 111.683 - -- | Madrid - Toledo / 18,7 (Izquierda)
Grifion *E 10 82.669 7 9 | Navalcarnero - Chinchon / 18,8
Humanes de Madrid 6 47.980 3 24 | Fuenlabrada - Grifién / 3
20 101.681 4 28 | Fuenlabrada - Moraleja / 1,8
22 103.685 3 24 | Fuenlabrada - Grifién / 1,6
25 104.049 3 14 | Fuenlabrada - Grifién /5,6 (Derecho)
30 107.577 2 16 | Fuenlabrada - Grifién /5,9 (Izquierdo)
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N°en Registro Num Num.de | Situacion:
Plano Industrial | Surt. Manguera | Carretera/km (Margen)
Moraleja Enmedio 12 84.578 5 7 | Fuenlabrada - Moraleja / 5,3
Méstoles * 4 44.148 8 49 | N-V /19
9 70.883 6 12 | ¢/ Simén Hernandez
13 84.627 5 27 | N-V [ 20,9 (Derecho)
21 103.491 5 40 | Pol. Inds. "Los Rosales"
¥ 34 109.773 3 18 | N-V / 20,9 (lzquierdo)
Navalcarnero 8 65.381 8 52 | N-V / 28,6 (Derecho)
* 15 95.557 5 8 | ¢/ Constitucion, 170
27 105.763 2 16 | Navalcarnero - Navacerrada / 58,6
28 106.262 1 6 | Pol. Inds. " Alparrache II'"
* 35 110.223 8 - | N-V /28,6 (Izquierdo)
Parla 3 44.144 13 24 | Madrid - Toledo / 21,8
32 109.547 4 32 | Parla-Pinto / 0,15
33 109.597 3 24 | Recinto Ferial
39 112.759 4 32 | Parla - Leganés, Pol. Inds. "La Laguna"
Sevilla la Nueva 23 103.800 2 16 | Navalcarnero - Sevilla Nueva / 57 (Izq)
24 103.801 2 16 | Navalcarnero - Sevilla Nueva/57 (Dcha)
Torrején Calzada * 1 20.586 8 10 | Madrid - Toledo / 25,8
Torrején de Velasco 16 96.040 3 11 | Navalcarnero - Chinchén / 28
18 97.779 4 Navalcarnero - Chinchon / 31,5
Pinto 5 46.274 6 Pol. Inds. " Cobo Calleja "
29 106.587 1 3 | Pinto-Parla / 2,5
TOTAL 39 = 170 718 = = =
* **: relacion con los sondeos del CYII N_Plano : numero de correspondencia en el Plano 7.2.4.2
N_ Surt.: Surtidores de la E.S. N_Man.: Mangueras de la E.S.

Desde la perspectiva de este Informe interesa comentar lo siguiente:

- en cada E.S. hay cuatro depoésitos enterrados de carburante como minimo, uno para cada tipo de
gasolina, con las correspondiente tuberias de reparto a los diversos surtidores. El niimero de surtidores
(columna cuarta) y de mangueras (columna quinta) orienta sobre la importancia de cada E.S.

- EI nimero del Registro Industrial (columna tercera) da una indicacion sobre la antigiedad de la
instalacion. Se entiende que las anteriores al 50.000 estan instaladas desde un tiempo suficiente como
para considerarlas de manera muy critica, aunque sus instalaciones pueden haber sido modernizadas.

- por su ubicacion, las E.S. marcadas con ** [columna primera, que indica el término municipal de
ubicacion] se encuentran a menos de 1 km de un sondeo del Canal de Isabel II. Asi ocurre con:

-E.S. 4 ylos sondeos ANTUSANA -lll y -IV (activos);
- E.S. 7 en inmediata proximidad de BATRES -1 y BATRES - 2 (act), algo mas lejos BATRES -3 (act);
-E.S. 10y los sondeos BATRES - 4 (act) y BATRES - 6 (act);
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-E.S. 21y el sondeo EL JUEZ (act.).
Con * se sefialan aquellas E.S. que lo estan a menos de 2 km, como ocurre con:

-E.S. 4 ylos sondeos POLIGONO (act) y EL JUEZ (act);
- E.S. 13,21y 34, y los sondeos ANTUSANA -II, -lll y -IV (act);

Los depésitos de carburantes domésticos

lgualmente dispersos, frecuentemente enterrados, se encuentran los almacenamientos de gasoleo
para calefaccion y agua caliente de las aglomeraciones urbanas situadas en ambito rural o fuera del casco:
zonas residenciales, urbanizaciones, establecimientos hoteleros o turisticos, etc.

Con el fin de mantener una operatividad suficiente, a la vista de las cifras expuestas en la introduccion
de este subapartado y teniendo en cuenta la dificultad para conseguir informacion directa al respecto, se
entiende congruente con los los Principios de Prevencion y de Cautela asociar toda aglomeracion urbana,
cualquiera que sea su tamafio, con uno o varios depdsitos de carburante enterrados.

Vertidos asociados con E. S. (Confederacion Hidrografica del Tajo)

Por otra parte, los datos del Registro de Puntos de Vertido al terreno, de la C. H. del Tajo, sefialan
cinco casos que estan relacionados con Estaciones de Servicio, segun se indica a continuacion:

Término Vert Lugar del Tratamiento Vol. Hab- | Tipo Observaciones
municipal N° Vertido depuracion m3/aio eq. Vert.
El Alamo 1 Terreno Decant.- 365 10 IA Vert. de la Estacién de
Digest Servicio
Méstoles 32 | A. Carrasquilla No hay - - IcC |------
33 | A. Carrasquilla No hay - - B |------
Villanueva 48 Terreno Fosa séptica 730 - UA Vert. de los aseos de laE.S.
Villanueva 49 Terreno Fosa séptica 730 - UA Vert. de los aseos de la E.S.
de Perales

Tabla 7.2.18 : CARACTERISTICAS DE LOS VERTIDOS ASOCIADOS CON E.S. (Conf. Hidrog. del Tajo)

Estos vertidos deberian asimilarse a aguas negras de origen doméstico (empleados y publico de cada
E.S), puesto que los derrames eventuales de carburantes deben ser retenidos por el separador
reglamentariamente instalado a tal efecto. El 'Tipo de Vertido' (columna séptima) que tiene asignado cada
caso es congruente en los dos ultimos [UA, es decir: ‘Urbano sin industria'], pero no asi en los otros tres
[IA: 'Industrial de clase 1'; IB: 'Industrial de clase 2" ; IC: 'Industrial de clase 3', a los cuales se asignan
respectivamente los coeficientes 1, 1.5y 1.5x1.5, para "la deduccion de la carga contaminante a efectos
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del computo del canon correspondiente”, segun el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico].
Adicionalmente, los vertidos de tipo IB, IC no tienen ningun 'tratamiento de depuracion' (columna cuarta).

Por lo tanto, cabe considerar lo siguiente:

- en Villanueva de Perales y en El Alamo, es de suponer que el tratamiento depurador funciona
correctamente;

- en el caso de los puntos de Méstoles, su proximidad a los sondeos Antusana 3 y 4 hace que la
fraccion del volumen del vertido [desconocido, aunque se supone pequefio] que pudiera infiltrarse
podria llegar a contribuir en una eventual incidencia sobre las aguas subterraneas, si bien en cualquier
caso de menor entidad que la correspondiente a la actividad industrial y ganadera propia de esta area.
(En los controles del C.Y.ll en estos sondeos nunca se han detectado compuestos de este tipo)

Como conclusidn, a falta de una mayor definicion del estado real de estas fuentes potenciales de
contaminacion, se considera prudente suponer, para cada instalacidn, una intensidad de fugas al terreno
de alguna forma proporcional a su antigiiedad y a su magnitud. Esta eventualidad queda minimizada por
las exigencias de las Instrucciones Técnicas Complementarias MI-IP 04 y MI-IP 03 para E.S. e
instalaciones petroliferas de uso propio, respectivamente, que imponen la existencia de depésitos de doble
pared, en el primer caso, y, en ambos, la revision periddica obligatoria de las instalaciones en funcion del
afio de su entrada en funcionamiento.

7.2.4.6. - Vertidos Registrados : Confederacion Hidrografica del Tajo. SEPRONA.

Se incluyen en este apartado los vertidos reconocidos oficialmente por constar en los Registros de
los dos Organismos citados, en contraposicidn con los datos mencionados en paginas anteriores que, al
margen de su mayor 0 menor importancia y caracterizacion técnica, no tienen existencia de manera oficial.

Los datos registrados en la Confederacién Hidrogréfica del Tajo (CHT) incluyen puntos de vertido, o focos
potenciales de contaminacién puntual, de distintos tipos de instalaciones industriales (ademas de los
Depdsitos de Carburante resefiados) en diversos términos municipales, con predominio en Méstoles y
Fuenlabrada. (Tabla 7.2.19). Se trata de vertidos al terreno, ya sea de manera directa o indirecta, a través
de cauces de arroyos, siempre secos, salvo en épocas de precipitaciones intensas.
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Tabla 7.2.19 Caracteristicas de Ifos vertidos industriales. (CHT).

Arroyomolinos 2 A_ los Combos Fosa séptica - - IC Tintado textiles; vierte al colector.
3 A_ Culebro Fosa séptica - - 1B Caudal desconocido de 8 empresas.
4 A_ Culebro Fosa séptica - - 1B Caudal desconocido de 7 empresas.
5 A_ Culebro Pozo O.M.S. 400 30 UA CNAE: 12 31.61
6 A_ Tajapies No hay 280 14 UA Industria Metalurgia (*)
7 A_ Tajapies Fosa séptica 1770 20 UA Inds. Accesorios Automoviles (¥)
8 Terreno Fosa séptica 500 26 UA Fabrica de Muebles (*)
9 Terreno Fosa séptica 40 - UVA | e
10 Terreno No hay - - IC Poligono Industrial
11 A_ Culebro No hay 800 - UA Vertido mixto
12 A_ Tajapies Fosas sépticas 240 12 UA Almacén de maquinaria
13 A_ Culebro No hay 630.600 - IC Pol. Inds. Cobo Calleja
14 A_ Tajapies Fosa séptica 684 25 UA Industria Alimentaria (¥)
15 A_ Tajapies No hay 115.000 - UA Vertido de unas 10 industrias
Fuenlabrada 16 A_ Tajapies No hay - 7 UA | e
17 A_ Tajapies Balsa decantn. - - IA Prefabricados hormigén [n_ 8]
18 A_ Culebro No hay 1.261.400 - IC Pol. Inds. Cobo Calleja
19 Terreno Fosa séptica 1.800 - Ic |  eeeee--
20 A_ Tajapies Oxidacion 15.000 - IA CNAE: 12 31.61
21 A_ Culebro No hay - - 1B P.1. Sevilla (Vert. mas de 40 inds.)
22 A_ Tajapies Fosas sépticas 300 15 UA Almacén de madera
23 A_ Tajapies - 73.000 - [ CNAE: 212 15.51
24 A_ Culebro Fosa séptica - - UA P.l. Cobo Calleja (*)
25 A_ Tajapies No hay 250 3 UA Serreria
26 A_ Culebro Fosas sépticas 132 4 UA Almacén de juguetes
27 A_ Culebro No hay 440 22 UA Taller de metalurgia (*)
28 A_ Tajapies No hay - - IC Pol. Inds. Matagallegos
29 A_ Tajapies No hay 280 10 VA | e
Grifin 30 A_ Pefiuela No hay 71.700 1980 UA Vertido imprenta y fab. de piensos
31 A_ Pe_uela Balsa decantacn 1.496 - IA Planta dosificadora de hormigén
34 A_ Carrasquilla No hay - - 1A Graveras
35 A_ Choriceros No hay 200 - UA Vert. pozos pequefios (refrigercn,”)
36 A_ Choriceros Fosa séptica 80 - UA | e
37 A_del Pefiacas Fangos activos 77.500 - 1A CNAE: 123220
38 A_ Choriceros No hay 2.370 - UuB | e
39 A_ Choriceros No hay 580 - UA | e
Méstoles 40 A_del Pefiacas No hay 1.300 - UA Fabrica de muebles (¥)
41 A_ Cinco Ojos Fosa séptica 200 - VA | e
42 A_ Carrasquilla No hay - - IC Vert. con alto contenido en grasas
43 A_ Cinco Ojos No hay 300 - uB | e
44 A_ Choriceros Fosa séptica 180 - UA | e
45 A_ Choriceros No hay - - c [ e
46 A_ Choriceros No hay 3.000 - L
Parla 47 Terreno Fosa séptica 4.600 200 UA Pol. Inds. Los Borrachitos

(*) : corresponde a un vertido de tipo urbano, relativo a los empleados de las instalaciones.
Naturaleza de los Vertidos: - U: Urbano, siendo A: Sin Industria, B: Industrializacién media, C: Muy industrializado
- I Industrial, siendo A: De laclase1, B:Delaclase2, C:De laclase3
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Interesa realzar algunos aspectos de estos datos. En el mapa 7.2.4.2 destaca que practicamente todos
estos registros --40 sobre un total de 44-- estan situados en areas muy localizadas. Una de ellas, la mas
densa, con 27 registros sobre 44, corresponde al tercio oriental del Término de Fuenlabrada, donde se
produce una sucesion ininterrumpida de parcelas de poligonos industriales. Las otras dos areas que
sobresalen con 13 registros, se encuentran en el Término de Mdstoles, al norte y este del casco urbano,
zonas ambas también de concentracion industrial. El resto de los puntos (4) se reparte en tres municipios.
No figura ningun registro en la zona Humanes-Moraleja.

Puntualizando un poco mas en cada uno de estos tres grupos:

1. Zona oriental de Fuenlabrada. Los 27 puntos de vertido se situan por partes casi iguales en los
cauces de los arroyos Culebro (10) y Tajapiés (13); los restantes (4) se hacen al ‘terreno'. La mitad
de estos vertidos (14) reciben tratamiento de depuracion tipo ‘fosa séptica’, con un caso de
‘oxidacion’, lo que en primera aproximacion parece adecuado en los casos de vertido 'UA' (Urbano
sin industria), como ocurre en 9 de los 14 casos indicados; pero resulta incierto cuando se trata de
vertidos tipo A, IBo IC (Industrial de clase 1, 2 ¢ 3 respectivamente), alin cuando en todos los
casos el caudal es pequefio. No ocurre asi con la otra mitad (13) de estos registros, vertidos sin
tratamiento depurador, entre los cuales figura: un vertido con caudal desconocido de 'Poligono
industrial, dos de 'P. I. Cobo Calleja' con casi 2 hm3/afio, y otro de 'P. I. Sevilla' con méas de 40
industrias, clasificados del Tipo IC.

2. Zonas de Méstoles. Consta que 9 de sus 13 registros no tienen tratamiento depurador alguno y,
si bien sus caudales son reducidos, su naturaleza suele incluir la componente 'industrial en grado
mayor o menor: UB, IA, IC. La mitad (7) de estos vertidos se realizan al arroyo Choriceros,
repartiéndose el resto entre los arroyos Carrasquilla (2), Pefiacas (2) y Cinco Ojos (2).

3. Resto: Arroyomolinos, Grifion, Parla. Estos 4 puntos responden también a la tipologia anterior.

Con las indefiniciones inherentes a la informacion aportada, en especial la relativa al caudal vertido,
inexistente en muchos casos, se entiende que el conjunto de estos vertidos supone un aporte reducido o,
incluso, despreciable de contaminantes al terreno; més importante seria el caso del P. I. Cobo Calleja.

No obstante, las distancias (1 0 2 km como minimo) de estos puntos a los sondeos del Canal —que,
ademas, captan aguas profundas -- parecen suficientes para poder descartar cualquier afeccion: en los
casos de los sondeos ANTUSANA, corresponden a vertidos de caudales moderados y naturaleza 'urbana’.

Por su lado, el Servicio de Proteccion de la Naturaleza (SEPRONA) ha efectuado denuncias por
practica de vertidos incorrectos al terreno, como se indica en la tabla 7.2.20.

Tabla 7.2.20: VERTIDOS DENUNCIADOS ( SEPRONA)
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Municipio Situacion del Vertido Origen Tipo de Vertido

Fuenlabrada 'La Piqueta’; ¢/ Cordel SHACAL,S | * Suelo totalmente impregnado de aceites, petréleo y otros
Alto, 14 A residuos.

Humanes 'Los Linares"; ¢/ Siete IBERCLOR | *Descarga en el suelo de &cido clorhidrico, cloro y lejias.
Picos

Méstoles AntiguaC_N-V,km208 | ------- * Vertido a un pozo de aguas residuales con incidencia en

el dominio publico hidraulico.
¢/ Camino de Cubas, s/n [ LYON, SA [ * Vertido directo a una fosa de cloro y de lejias.

Torrgon de | "ot T * Purines y residuos de un centro de animales (canino).
la Calzada C_ N 401, km 25 LATORRE | = Aguas residuales de un desguace, al Arroyo del
Camino Madrid.

La ausencia de datos mas precisos sobre estos vertidos impide un pronunciamiento sobre su eventual
incidencia si bien pueden apuntarse dos observaciones de interés.

Por un lado, estos vertidos parecen de pequefia entidad y, sobre todo, se encuentran suficientemente
alejados de los sondeos del Canal como para representar un riesgo para ellos.

Por otro, sin embargo, ponen de manifiesto la existencia real de vertidos directos de residuos liquidos
a pozos o fosas.

7.24.7. Conclusiones y Recomendaciones

De manera analoga a la Actividad Urbana, la implantacion de la Actividad industrial ha tenido en los
ultimos decenios un desarrollo cadtico acelerado como una de sus caracteristicas esenciales, con una
desaforada promocién y una carencia grave de organizacién infraestructural.

De la naturaleza multifacética que tiene este dominio, interesa entresacar algunos aspectos
fundamentales (Mapas 7.2.4.1y 7.2.4.2):

Junto a la zonacidén de esta actividad en dreas de concentracion industrial -- con miles de
instalaciones agrupadas en docenas de poligonos industriales - perduran todavia antiguas empresas
absorbidas por el casco urbano, llegandose a un verdadero continuo urbano-industrial a lo largo del
"segundo cinturén" de Madrid, reforzado por la moderna proliferacién de parques residenciales, ademas
de las previstas areas de expansion industrial municipales.

La tipologia de las instalaciones implantadas ofrece una amplia diversidad de subsectores, tamafio,
antigiedad, tecnologia..., con predominio de la PYME. Por regla general la consideracion del entorno
ocupa un lugar muy secundario, maxime si se trata del medio ambiente subterraneo, reconocido solo de
forma excepcional.

En la zona de estudio, particularmente en Fuenlabrada y Humanes, se ubican 60 &reas industriales
necesitadas de atencion.
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En este ultimo municipio, Humanes de Madrid, convergen casi todas las condiciones negativas de esta
actividad. A partir de datos objetivos del C.Y.Il sobre aguas residuales industriales generadas en este
municipio podria estimarse, en determinadas condiciones verosimiles, un orden de magnitud de la carga
contaminante liberada al terreno, expresada en toneladas / afio, de:

DQO =765 ; DBOs=286; Metales Pesados =195 ; Aceites y Grasas = 13

Sin embargo la valoracién realizada para este caso es una excepcion y no es extrapolable al resto del
territorio.

Por ofra parte, aunque con informacién puntual y dispersa, el Registro de Vertidos de la Confederacion
Hidrografica del Tajo supone la certificacion oficial de la existencia de aportes contaminadores al terreno,
de diversa naturaleza y cuantia, concentrados en su mayor parte en las zonas de mayor densidad
industrial. A los 47 casos recogidos en este Registro se pueden afiadir, en una primera aproximacion, los
6 correspondientes al SEPRONA para el area de trabajo.

Merecen mencion los depdsitos de carburante, generalmente enterrados, por las eventuales fugas
al subsuelo tan inobservadas y lentas como probables segun crece la antigliedad de la instalacion. En este
grupo se han considerado 39 estaciones de servicio y similares, asi como los almacenamientos domésticos
de multiples viviendas de tipo individual o residencial. Como se ha comprobado, estos puntos, dispersos
en el territorio de la C.A.M, son susceptibles de aportar hidrocarburos directamente al subsuelo.

En ultimo lugar se recuerda el riesgo contingente propio de las vias de transporte de mercancias --
carretera y ferrocarril- por los accidentes que ocurren a lo largo de su recorrido, con frecuencia
acompafiados por el derrame de sustancias mas o0 menos contaminadoras, a veces agudamente toxicas
y peligrosas, riesgo proporcional a la elevada densidad del trafico existente.

En pocas palabras, cabe resumir que el legado historico de la actividad industrial ofrece, desde la
perspectiva de la proteccién del acuifero, una realidad dificil para casi todo el tercio nororiental
industrialmente desarrollado de la zona de estudio pese a que la gestion de los residuos en ella esta
mejorando notoriamente.

En estas circunstancias, desde una perspectiva exclusivamente hidrogeoldgica, se consideran
convenientes las siguientes propuestas:

- considerar la zona de desarrollo industrial intenso como un continuo potencialmente contaminador
de carécter complejo y los mdltiples puntos singulares referenciados como posibles focos de contaminacion
mas especifica, hidrocarburos en particular;

- orientar y promover el abastecimiento de agua en el recinto industrial --para todo tipo de uso que no sea
el consumo humano o semejante: industria alimentaria, etc.-- hacia el recurso subterraneo del lugar,
a efectos de limitar la "exportacion" de los contaminantes a través de su propagacion en el acuifero,
mediante la disminucién de la velocidad de su transporte por el flujo subterraneo, ademés de
incrementar el tiempo de permanencia y en consecuencia la natural capacidad de autodepuracion;

- establecer una red de vigilancia especifica para la zona de intensa actividad industrial, que aporte la
informacién necesaria para conocer el estado actual de la calidad del agua subterranea asi como su
evolucion, base de una gestion mas afinada de este recurso en este entorno;
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- intercambiar la informacion con los demas Organismos de la Administracion a efectos de optimizar las
actuaciones de prevencion y correccion de la contaminacion del acuifero, especialmente en relacion
con los puntos singulares destacables.
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7.2.5.- Conclusiones y recomendaciones

En los apartados anteriores se ha realizado una descripcién de la actividad antrépica mas
relevante en la zona y de ella se ha inferido su eventual incidencia sobre el acuifero subyacente, porcion
suroccidental del Sistema Detritico de Madrid, con el rio Guadarrama a modo de eje central. El resultado
obtenido se ha cotejado con los datos de analisis quimicos de muestras tomadas en la campafia de otofio
del 99. De ello se deriva que no hay constancia de contaminacidn apreciable en las aguas subterraneas,
salvo alguna excepcidén menor.

A continuacion se resumen las consideraciones de interés expuestas en las paginas anteriores.
Su visualizacion esquematica muy simplificada se incluye en el mapa 7.2.5, sintesis de los mapas
individuales correspondientes a los capitulos precedentes.

La primera generalidad a sefialar consiste en la zonacién de la situacion, consecuencia de la
polarizacion ejercida por el macronucleo de Madrid - ciudad.

La actividad antropica en la zona presenta niveles diferentes. En el tercio oriental, particularmente
en su sector septentrional, existe una densidad destacable que corresponde al “segundo cinturén” de
Madrid. En el tercio occidental sélo se aprecian unas manchas aisladas que representan sendas pequefias
implantaciones humanas y econémicas. Entre ambos, el tercio central, atravesado de Norte a Sur por el
rio Guadarrama, con la amplia franja que constituye su recientemente establecido Parque Natural,
bordeado por la carretera que une sus tres grandes aglomeraciones. Este conjunto de areas de diversa
indole se ve salpicado por multiples puntos singulares cuya densidad sigue grosso modo el mismo tipo
de distribucion.

El acercamiento a esta situacion desvela la complejidad que acompafa a los dos dominios
involucrados: en el subsuelo, la naturaleza hidrogeoldgica, -descrita en el capitulo 4 de este volumen-y,
en superficie, la actividad humana.

La caracterizacion de la actividad en superficie adolece de serias imprecisiones derivadas de la
multiplicidad de elementos interrelacionados referentes a las componentes urbana, agraria e industrial a
los que se ha afadido el factor histérico, habida cuenta que en los ultimos treinta afios se ha trastocado
decisivamente la cantidad y la calidad en términos absolutos y relativos de estos tres componentes.

La agricultura tradicional de secano y la ganaderia extensiva de ovino y caprino, antafio primeras
actividades economicas, han desaparecido practicamente. El regadio se mantiene durante estos afios
en unos pocos reductos de escasa extension localizados en Fuenlabrada y Villamanta, mientras que la
ganaderia de ovino y porcino se ha desarrollado en estabulaciones puntuales (Moraleja de Enmedio) de
mayor o menor importancia, mejor o peor acondicionadas, pero dignas de consideracion desde la
perspectiva de proteccion del acuifero. El sector primario ha sido desplazado de manera progresiva y
diferente segun las zonas. Mientras en el tercio oriental era ‘barrido’ desde un principio por la onda de
la industrializacién del primer cinturén de Madrid, con el simultdneo desarrollo urbano masivo y
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acelerado, en el tercio central el uso del suelo iba cambiando, con cierto retraso, de rural a edificable e
industrial en el entorno de los nucleos existentes, sustentando el crecimiento de los entonces pueblos y
la posterior aparicion de las urbanizaciones mas o menos alejadas de ellos. En la parte occidental la
transformacion, de tipo residencial exclusivamente, se ha producido de forma limitada mas recientemente.

La actividad industrial -sector servicios y construccion- ha constituido el motor de transformacion de
esta zona en estas ultimas décadas, méas intensa cuanto mas préxima a Madrid-ciudad. Irradiada por la
megaldpolis, la actividad del primer cinturén (Getafe, Leganés, Alcorcén,...) continud transmitiéndose al
segundo cinturon: Méstoles, Fuenlabrada, Parla,... prolongado después en Humanes y Moraleja, - en
menor medida Navalcarnero-; actualmente prosigue con mayor lentitud hacia Grifion y Torrejon.

El explosivo fendomeno de crecimiento econémico-social ha dado lugar a una deficiente
infragstructura ambiental, particularmente en lo relativo a la gestion de las aguas residuales. Forzado es
afadir que en esos afos --décadas '60 y '70 sobre todo—no existia inquietud por la contaminacion
producida y que la sensibilidad era absolutamente inexistente en lo referente al ambito hidrogeoldgico.

Una consecuencia inmediata de esta situacion ha sido la carencia de datos especializados, como
los requeridos por un estudio como el presente, carencia tanto mas consistente cuanto mas se remonta
en el tiempo. Si bien la informaciéon sobre “la Industria de Madrid” es abundantisima, su enfoque y
tratamiento son ajenos por completo a los aspectos hidrogeoldgicos.

En consecuencia, la evaluacion del alcance de una eventual afeccidn subterranea ha tenido que
ser realizada de manera conceptual o tedrica, si bien fundamentada en unas realidades de bastante peso
como para hacerse una composicion de lugar suficientemente representativa dentro de una cierta
inconcrecion insalvable hoy por hoy. La panoramica conseguida de esa manera se ha comparado con la
imagen puntual aportada por la campafia de analisis realizada para este trabajo, que la ha completado en
cuanto a la precision de los datos si bien de manera insuficiente.

La situacion actual puede resumirse diciendo que la calidad del agua subterranea analizada en los
puntos muestreados es aceptable para cualquier uso, incluido el consumo humano, salvo en algunos
emplazamientos concretos proximos a zonas industriales o agricolas.

La ubicacién geografica de estos emplazamientos y la inercia del transporte de contaminantes en
el subsuelo, especialmente en terrenos como los de este estudio, conducen a otra forma de diagnéstico:
no cabe esperar en el presente y en el futuro inmediato, contaminacion generalizada de origen antrépico
en el acuifero, excepto posiblemente en las areas reconocidas como conflictivas a lo largo de esta
investigacion.

Entre ellas (Mapa 7.2.5) ocupa lugar destacable la franja Villaviciosa de Odon - Parla
aproximadamente, complementada con otra, mas pequefia y estrecha, entre Fuenlabrada y Grifidn. En esa

T, ademas de los grandes niicleos urbanos (Mostoles, Fuenlabrada, Parla) y en expansion (Humanes de
Madrid, Grifion), se encuentran las areas de desarrollo industrial. A los ejes viarios puede afadirse la
carretera que une a Navalcarnero, aunque en mucha menor medida, con lo cual se abarca la practica
totalidad de las zonas industriales y, suplementariamente, los puntos singulares incluidos con ese mismo
caracter, estaciones de servicio de carburantes en particular. A este tipo de puntos singulares se afiaden
las estabulaciones ganaderas de Moraleja y su entorno, con una densidad de animales apreciable y las
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concentraciones que salpican el eje Humanes-Grifidn-Cubas. Igualmente aqui se encuentra la mayor
proporcion de la agricultura de regadio, de minima entidad en valores globales pero de importancia local
al encontrarse concentrada en unas pocas areas. Mayor relieve ofrecen los propios asentamientos
humanos de las ciudades mencionadas, con el afiadido de los nticleos menos grandes y de los lugares
residenciales .

En consonancia con el estado de la situacion presente y de la herencia de las ultimas décadas para
esta superficie conflictiva, es coherente suponer que se haya producido la infiltracién de cierta carga
contaminante hacia el subsuelo. El origen de la infiltracidn, impreciso en el tiempo y en el espacio, puede
a veces haber desaparecido hace lustros; en otros casos permanece hasta la actualidad. Por su parte,
esta carga contaminante resultante, de extension tridimensional, que va conformando su recorrido y
composicion al medio hidrogeolégico con el que se va encontrando, evoluciona de manera igualmente
desconocida a falta de observacién directa sistematica adecuada, si bien con tendencia imperativamente
decreciente en sus valores. La propia disposicién estratigrafica de los materiales del acuifero y su
diversidad litolégica refuerzan la complejidad de la situacion e imposibilitan una descripcion més concreta.

La situacion puede esquematizarse considerando estas dos franjas perpendiculares, esta T, como
un continuo en superficie y subsuelo en el que la actividad antropica de naturaleza mixta ha venido
segregando durante décadas un rezume, indefinido en cantidad y calidad, con una influencia negativa no
evaluada sobre el acuifero aun cuando el agua subterranea extraida hoy en dia sélo muestre alguna
anomalia, debido a las peculiaridades hidrogeoldgicas de inercia asi como a las de degradacion natural,
retencion y dilucion del contaminante, que contribuyen con una intensidad desconocida a la atenuacion
0 eliminacién de esta carga.

A la vista de lo expuesto, cabe sugerir unas actuaciones recomendables, basadas en la
informacién actualmente disponible, que se cifien al &mbito hidrogeoldgico exclusivamente y se refieren
a la utilizacion del agua subterranea y no a su proteccion ya que esta Ultima --por los principios de
Prevencion y Precaucion- debe aplicarse en el origen de esta compleja problematica.

En primer lugar se entiende que interesa asegurar la calidad del agua extraida para abastecimiento
en toda la zona del sistema acuifero subyacente al continuo conflictivo anteriormente indicado y también
en las areas desarrolladas que le son externas. Como se ha indicado, esta zona contiene una carga
contaminante indeterminada, con capacidad indefinida de afeccion a las extracciones no descartable a
priori. La garantia de salubridad del agua subterranea para consumo humano requerira la adecuada
sistematica en la frecuencia de toma de muestras y en los tipos de analisis a efectuar que, en el caso
hipotético de detectarse la presencia de contaminacion, permita adoptar las medidas necesarias con la
rapidez suficiente a efectos de que no exista riesgo alguno para el consumidor.
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El caracter de contaminacion potencial es de aplicacion para el uso humano solamente --y,
previsoriamente, para el ganadero también-- pero no para el industrial ni para el agricola. En el caso de
la industria el agua o bien requiere una calidad determinada y exigente, que necesita siempre de un
tratamiento acondicionador previo, o bien su aplicacion no precisa de calidad alguna: lavado de suelos, por
ejemplo. Para el caso del regadio, las concentraciones asumibles por esta aplicacion en el agua exceden
muy holgadamente las que aportaria en esta situacion la contaminacion de tipo toxico --metales pesados
en particular-- mientras que el otro gran tipo de contaminantes: organicos, nitratos,... careceria de este
rasgo, incluso seria beneficioso para esta finalidad.

Por lo tanto, se recomienda en esta zona el establecimiento de la vigilancia indicada, a la vez
que se estimulan las explotaciones de uso industrial y agricola o, incluso, urbano de tipo riego de
parques Y jardines, baldeo de calles, etc. De esta manera se consigue ir renovando con el tiempo el
agua eventualmente afectada existente en el subsuelo a la vez que se minimiza su movilidad mediante
la inversién parcial del flujo provocada.

Complementariamente, se entiende necesario establecer el alcance de la hipotética afeccion para
adaptar la explotacion del acuifero a las condiciones reales de afeccion. EI medio més adecuado para ello
consiste en la observacion directa en puntos elegidos estratégicamente en esta zona y en un entorno
razonable.

Por lo tanto, aunque las actuaciones que se recomiendan a continuacion superen el ambito de
competencias del C.Y.Il, en aras de un mejor conocimiento del estado real del acuifero, se recomienda
definir, activar y explotar una red de vigilancia tridimensional, especifica, de la calidad del agua
subterranea en esta zona, que responda a la complejidad de la situacion en los maltiples aspectos
comentados.

El aporte de nueva informacion especializada --cuya ausencia casi total es la laguna mas grave
que encuentran los estudios como el presente—debe ir ampliando su radio de accién como plataforma
indispensable para futuros diagndsticos hidrogeoldgicos efectivos que posibiliten una planificacion
hidraulica ajustada en la region, cuya necesidad nadie discute.

Con menos urgencia que en el caso anterior y aprovechando sus resultados, interesa establecer
una red de vigilancia general més completa que la actualmente existente en todos los aspectos: densidad
de puntos, criterios en su eleccion, frecuencia de muestreos, pardmetros analizados, etc., que tenga
particularmente en cuenta los resultados presentados en este capitulo, complementados de la manera que
en el mismo se indica.

Por lo tanto, se recomienda actualizar debidamente la red de vigilancia general que esta en
funcionamiento en el area de estudio.

Una pieza comun e indispensable para llevar adecuadamente a la practica las recomendaciones
anteriores, y cuyo grado de perfeccion condiciona y moldea la efectividad posterior de éstas, reside en el
inventario de puntos acuiferos. Concebido en su forma ideal como la relacion exhaustiva de todos los
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pozos y sondeos existentes en la zona de estudio, la informacién que puede proporcionar este inventario
representa la infraestructura mas sélida sobre la que desarrollar cualquier actividad hidrogeolégica.

Por lo tanto, se recomienda actualizar ambiciosamente el inventario de puntos acuiferos en toda la
zona de estudio, con especial énfasis en las areas definidas como mas complejas y conflictivas.

Uno de los corolarios importantes que derivan del parrafo anterior reside en la identificacion de los
pozos y sondeos abandonados, tema ignorado en todos sus aspectos hoy en dia. Su capacidad de poner
en conexion hidraulica distintos niveles acuiferos posibilita un avance mas rapido de la eventual
contaminacion existente en algunos de ellos --mas probable aquélla cuanto mas somero éste.

Por lo tanto, en el inventario precedente se recomienda dar la adecuada prioridad al entorno
amplio de las extracciones para consumo humano, con atencion especial hacia los pozos y sondeos
abandonados de cualquier tipo.

Otro tema de interés a considerar consiste en actualizar el conocimiento de la relacion hidraulica
entre el rio Guadarrama y el sistema acuifero a fin de clarificar sus posibles interacciones tanto en los
aspectos cuantitativos como en los de calidad del agua en el acuifero.

Por ultimo, se afiaden dos reflexiones que, aun cuando resulten marginales al conjunto de lo
expuesto, no deben ser omitidas aqui. Ambas conciernen a la Administracion Publica.

La primera consiste en subrayar la importancia que, desde la perspectiva de proteccion del
acuifero, encierra una aplicacion estricta de la Legislacién vigente sobre vertidos, desarrollada en la Ley
de Aguas y su Reglamento y en el Decreto sobre Reqularizacion de Vertidos, complementado con el
reciente Plan Nacional de Residuos, con las correspondientes normas suplementarias a nivel autonémico.

La segunda, mas facil de llevar a cabo, consiste en incrementar los contactos informativos entre
los diversos érganos competentes de la Administracién y con el sector privado, colaboracién que en lo
relacionado con la proteccion del acuifero se encuentra solo en los inicios y precisa de un adecuado
desarrollo.
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8.- Vulnerabilidad y riesgo de contaminacion.

8.1.- Vulnerabilidad

En el estudio “Caracterizacion de la calidad y riesgo de contaminacion de las aguas
subterraneas en la zona de influencia del Canal de Isabel II” (1997), realizado en el marco del
convenio ITGE - CYII, se establecieron una serie de matizaciones sobre la definicién de
vulnerabilidad, los criterios de seleccion del método empleado para cuantificarla, las
incertidumbres en la aplicacion del mismo y, en consecuencia, las limitaciones de los mapas de
vulnerabilidad. En este trabajo se asume la metodologia expuesta en el mencionado estudio
cuyos presupuestos de partida se resumen a continuacion.

El proceso de cuantificacion de la vulnerabilidad exige, en Ultimo término, la
determinacion de un parametro indicador de la rapidez con que se puede producir el contacto de
un eventual contaminante con el agua subterranea, condicidén necesaria, aunque no suficiente,
para que se pueda producir la contaminacién de la misma.

Dicho parametro indicador es el "tiempo de transito" o tiempo que un contaminante ideal,
no retenible ni degradable, emplazado en superficie, tarda en alcanzar la zona saturada del
acuifero.

Entre los numerosos métodos cuantitativos de determinacion del tiempo de transito en la
zona no saturada se ha adoptado para este trabajo la formula propuesta por la U.E:

_ Yo*Eo
I

To

en la que:

To= tiempo de transito

9w= contenido medio de agua en el terreno. Se supone independiente del tiempo.

I= infiltracién media anual supuesta igual a la infiltracion eficaz (precipitacién menos
evapotranspiracion) y constante.

Eo= espesor de la zona no saturada.

Por lo que se refiere a 3w, no se dispone de datos sobre su magnitud ni variacién
temporal en la zona de estudio. Los valores recomendados por la U.E para este parametro son
los siguientes:

S Litologia

0,05 Arenas gruesas
0,15-0,25 Arenas finas
0,30-0,50 Arcillas

En lo tocante al espesor de la zona no saturada (Eo) en el acuifero de Madrid, se admite que
éste queda definido por el nivel estatico en pozos poco profundos, considerados arbitrariamente
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como tales los de profundidad inferior a 30 metros, lo que, sin duda, introduce un término de
arbitrariedad notorio en la determinacion del tiempo de transito.

El rango de variacién de los datos disponibles sobre infiltracion eficaz en el acuifero de
Madrid es muy amplio: entre 12 y 100 mm/afio. En combinacion con los valores de Sw la
adopcién de uno u otro valor de | conduce a valores sensiblemente diferentes del coeficiente de
multiplicacion K como se refleja en el cuadro siguiente:

K:‘i“’;TO:K*EO

Sw
| (mmla) 0.15 0.25 0.30
30 5.0 8.3 10.0
50 3.0 5.0 6.0
70 2.1 35 4.3

Los escasos datos de velocidad del agua en la zona no saturada, obtenidos en
experiencias en campo por diversos autores, son muy superiores a los expresados en términos
de infiltracion eficaz (mm/afio). A efectos de aplicacion en este estudio se adopta como valor de
velocidad experimental media el de 0,015 m/dia.

La clasificaciéon de tiempos de transito y su correspondiente trasposiciéon a grados de
vulnerabilidad, ligeramente modificada de la de la U.E, adoptada en este estudio es la siguiente:

Intervalo de tiempo Grado de vulnerabilidad Criterios
<1dia ABSOLUTA Zona no saturada inexistente
1-50 dias MAXIMA Persistencia de contaminantes bioldgicos
50 dias - 1 afio ALTA - MUY ALTA
15 afios MODERADA — ALTA Persistencia de .conta'm.inantes organicos
€ inorganicos

5-10 afios BAJA — MODERADA

10 — 20 afios MUY BAJA - BAJA
> 20 afios MINIMA Persistencia a largo plazo.

Antes de exponer los resultados obtenidos conviene advertir que la aplicacion del

método en la zona de estudio se ha efectuado mas con la finalidad de contrastar valores de To
en diferentes hipotesis que con la de establecer los valores que deben adoptarse para cada
parametro que interviene en el procedimiento de su célculo.

376



La vulnerabilidad del medio y el riesgo de contaminacion

Resultados

A fin de ofrecer una vision orientativa sobre la vulnerabilidad del acuifero, tomando como
base de estimacion el espesor de la zona no saturada definido por el nivel del agua en los pozos
someros, y debido a la escasez de éstos en los que se ha podido tomar medida de nivel durante
las campafias de muestreo, se han utilizado los datos de niveles piezométricos correspondientes
al inventario de la Confederacion Hidrogréafica del Tajo realizado en 1991 que, aunque
relativamente desfasado en el tiempo, ofrece la maxima cobertura zonal de puntos con
informacién al respecto. Dichos datos han sido complementados con datos mas recientes (1998 -
2000) obtenidos del inventario del I.T.G.E y determinados en las campafias de muestreo
especificas de este trabajo. La situacion espacial de estos puntos se presenta en el plano 8.1.1

La relacion de estos puntos, los datos de nivel correspondientes y los tiempos de transito
calculados en las dos hipdtesis que se sefialan mas adelante se adjuntan en el anexo a este
capitulo.

En el plano 8.1.2 se presenta la distribucidn espacial de niveles piezométricos que, en la
mayor parte de las ocasiones, se mantienen por debajo de los 15 metros de profundidad.

En la primera de las hipotesis mencionadas, con un criterio conservador, se adoptan los
valores de 9w = 0,15 e | = 30 mm/a para el célculo del tiempo de trénsito por aplicacién del
método de la U.E.

En la segunda, el célculo del tiempo de transito se realiza considerando el dato de
velocidad experimental en la zona no saturada (V= 0,015 m/dia), en principio verosimilmente
més adecuado a una situacion de infiltracion real.

Los resultados obtenidos se presentan en los cuadros 8.1.1 y 8.1.2 correspondientes a
cada una de las hipétesis

Cuadro 8.1.1
Rangos de tiempos de transito (en afios) y grado de vulnerabilidad en captaciones someras
T, =K*E, siendo K( factor de multipliaccion)=5. Hipétesis =6 ,=0,15y I=30

Zona Fuenlabrada- Zona Zona Torrejon de Zona Zona Grado

e[ Humanes-Moraleja % = Grifion-Cubas % la Calzada-Parla % Guadarrama % Occidental vulnerabilidad
<1 dia Absoluta
1-50 dias Maxima
50 dias-1 ano Alta-muy alta
1-5 afos 1 0,5 1 3 | Moderada-alta
5-10 afos 1 3 | Baja-moderada
10-20 aios 1 0,5 2 2 5+4 31 | Muy baja-Baja
> 20 aiios 216+2 99 94+4 100 96+5 98 21 100 18+1 62 Minima

216= n° de datos en pozos someros de los afios 1990 y 1991
2= n° de datos de niveles someros de los afios 1998 y 2000

Practicamente en la totalidad de las ocasiones (plano 8.1.3) los valores de tiempo de
transito corresponden a un grado de vulnerabilidad minimo, con lo que se contaria con un tiempo
de mas de 20 afios para adoptar medidas ante un eventual incidente de contaminacion
producido en la actualidad.
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Cuadro 8.1.2
Rangos de tiempos de transito (en afios) y grado de vulnerabilidad en captaciones someras
Hipétesis= Velocidad experimental=0,015 m/dia; T ,=E ,/V

Zona Fuenlabrada- Zona

Zona Torrejon de Zona Zona Grado

Rango Humanes-Moraleja % = Grifion-Cubas % la Calzada-Parla % Guadarrama %  Occidental % vulnerabilidad
<1dia Absoluta
1-50 dias 1 0,5 1 1 Maxima
50 dias-1 ano 4 2 1 1 142 3 9+4 42 | Alta-muy alta
1-5 afnos 21342 97 94+3 99 95+5 97 21 100 16+1 57 | Moderada-alta
5-10 afos 1 0,5 Baja-moderada
10-20 afos Muy baja-Baja
> 20 aios Minima

216= n° de datos en pozos someros de los afios 1990 y 1991
2= n° de datos de niveles someros de los afios 1998 y 2000

La situacion de "relativa seguridad” ante un eventual episodio de contaminacién, dado el
elevado tiempo necesario para que un contaminante alcanzara el agua subterranea segun esta
primera hipotesis, cambia radicalmente en la segunda como se refleja en el plano 8.1.4.

En la mayor parte de las ocasiones la situacion de vulnerabilidad corresponde al grado
moderado - alto, con un tiempo de transito comprendido entre 1y 5 afios. Aparecen situaciones
de vulnerabilidad alta 0 muy alta, con tiempos de transito inferiores a un afio, e, incluso, de
vulnerabilidad maxima, con tiempo de transito hasta la zona saturada inferior a 50 dias.

La situacion de modificacion del grado de vulnerabilidad segun las hipétesis adoptadas
se confirma en el caso de las captaciones en las que se dispone de datos de nivel
correspondientes a 1998 - 2000 como se refleja en los planos 8.1.5y 8.1.6.

Por lo que se refiere a la vulnerabilidad de los sondeos de los Sistemas Locales, se han
determinado los tiempos de transito en las diferentes hipétesis con los parametros adoptados en
las anteriores.

A efectos de calculo de tiempo de transito se ha adoptado el criterio utilizado en el
estudio precedente (1997) consistente en equiparar la profundidad del primer tramo filtrante al
espesor de la zona no saturada. Como se indicaba en dicho estudio, aunque el aludido criterio
adolece de cierta artificiosidad puede ser aceptado por cuanto, en situaciones reales, el primer
tramo filtrante de un sondeo constituye la via de penetracion mas rapida de posibles
contaminantes emplazados en superficie y en las proximidades del mismo.
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La vulnerabilidad del medio y el riesgo de contaminacion

Los datos de tiempos de trénsito obtenidos por aplicacion de los métodos y criterios
descritos se incluyen en los cuadros 8.1.3 y 8.1.4 en los que se puede observar que en buena
parte de los sondeos el nivel estatico se encuentra por encima del primer tramo filtrante.

Cuadro 8.1.3
Tiempos de transito y grados de vulnerabilidad en los sondeos de los Sistemas Locales
Hipotesis: T, =K *E, siendo K ( factor de multiplicacion)=5. (6,=0,15y I=30)

Espesor hasta 1*

Sondeo tramo filtrante T, (afios) estatico (m) Fecha T, (afios)
Batres-1 (bis) 76 380,0 46,2 7-un-00 231,0
Batres-2 24,5 122,5 19,2 7-abr-99 96,0
Batres Batres-3 75,5 3775 -
Batres-4 32 160,0 -
Batres-5 40 200,0 20,2 7-abr-99 101,0
Batres-6 36 180,0 20,2 7-abr-99 101,0
Casarrubuelos  |CR-1 - -
F-6 60 300,0 57,8 26-oct-98 | 289,0
Fuenlabrada Loranca-1 38,5 192,5 60,1 9-jun-00 300,5
Loranca-2 48,5 2425 65,7 9-jun-00 328,5
Loranca-3 53 265,0 67,9 9-jun-00 339,5
Antusana-Il bis 39,5 197,5 60,4 7-jun-00 302,0
Antusana-II| - 57,3 7-un-00 286,5
Antusana-|V - 51,15 7-un-00 | 255,8
Covimar - 65,15 7-un-00 | 325,8
Méstoles Deposito - -
N-2. Las Nieves - 57,2 7-un-00 | 286,0
Poligono - 453 11-feb-00 | 226,5
Reguera-1 - 57,9 7-jun-00 289,5
Reguera-|l - 57,2 11-feb-00 | 286,0
Buenavista - 101,3 14-may-99| 506,5
Navalcarnero F.P. - 119,7 14-may-99| 598,5
Navalcarnero-4 82,5 412,5 82 21-nov-95| 410,0
Rio - 52 14-may-99| 260,0
Villamantilla VT-1 - 82 16-ul-99 | 410,0
VT-2 125 625,0 88,1 84un-00 | 4405
Villanueva de Perales|VP-1 - -
VP-2 - 60,2 28-sep-99| 301,0

En la primera de las hipotesis, tanto si se equipara el espesor de la zona no saturada al
definido por el primer tramo filtrante como si se hace corresponder con el nivel estatico, los
tiempos de transito son muy superiores al limite de 20 afios que define el rango de vulnerabilidad
minima.

En la segunda, considerando el dato de velocidad experimental, los tiempos se reducen
en la practica totalidad de las ocasiones, al intervalo de 3-15 afios, correspondiente a
vulnerabilidad entre moderada - alta y muy baja - baja.

En los cuadros 8.1.5 y 8.1.6 se incluyen los datos de valores medios de tiempo de
transito en cada uno de los campos considerados.
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La vulnerabilidad del medio y el riesgo de contaminacion

Cuadro 8.1.4
Tiempos de transito y grados de vulnerabilidad en los sondeos de los Sistemas Locales
Hipétesis: Velocidad experimental=0,015 m/dia; T ,=E ,/V

Espesor hasta 1*

Sondeo tramo filtrante T, (afios) estatico (m) Fecha T, (afios)
Batres-1 (bis)
Batres-2 24,5 45 19,2 7-abr-99 35
Batres Batres-3 75,5 13,8 -
Batres-4 32 58 -
Batres-5 40 7,3 20,2 7-abr-99 3,7
Batres-6 36 6,6 20,2 7-abr-99 3,7
Casarrubuelos  |CR-1 - -
F-6 60 11,0 57,8 26-oct-98 10,6
Fuenlabrada Loranca-1 38,5 7,0 60,1 9-jun-00 11,0
Loranca-2 48,5 8,9 65,7 9-jun-00 12,0
Loranca-3 53 9,7 67,9 9-jun-00 12,4
Antusana-I| bis 39,5 72 60,4 7-un-00 11,0
Antusana-Ill - 57,3 7-un-00 10,5
Antusana-|V - 51,15 7-un-00 9,3
Covimar - 65,15 7-jun-00 11,9
Méstoles Deposito - -
N-2. Las Nieves - 57,2 7-un-00 10,4
Poligono - 45,3 11-feb-00 8,3
Reguera-1 - 57,9 7-jun-00 10,6
Reguera-Il - 57,2 11-feb-00 10,4
Buenavista - 101,3 14-may-99| 18,5
Navalcarnero F.P. - 119,7 14-may-99| 21,9
Navalcarnero-4 82,5 15,1 82 21-nov-95 15,0
Rio - 52 14-may-99 9,5
Villamantilla VT-1 - 82 16-jul-99 15,0
VT-2 125 22,8 88,1 8-jun-00 16,1
Villanueva de Perales|VP-1 - -
VP-2 - 60,2 28-sep-99| 11,0

Cuadro 8.1.5
Valores medios del tiempo de transito y grados de vulnerabilidad en los sondeos de los Sistemas Locales
Hipotesis: T, =K *E,, ; K(factor de multiplicacion)=5. (6,=0,15y I=30)

Criterio: espesor hasta 1°" tramo filtrante  Criterio: espesor hasta el nivel estatico
n® datos media (afos) Grado n® datos media (afios) Grado

Campo

Batres 6 236 Minima 4 132 Minima
Fuenlabrada 4 250 Minima 4 314 Minima
Mostoles 1 8 282 Minima
Navalcarnero 1 4 443 Minima
Villamantilla 1 2 425 Minima
Villanueva de Perales 1 - Minima

A la vista de dichos cuadros merece la pena destacar que las situaciones de
vulnerabilidad en la mayor parte de los Campos quedan encuadradas en la calificacion de muy
bajas - bajas, con tiempos de trénsito medios comprendidos entre 10 y 20 afios. De esta
situacion generalizada solo se aparta el Campo de Batres en el que la vulnerabilidad queda
clasificada en el rango de moderada - alta, con tiempo medio de transito inferior a 5 afios.
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Cuadro 8.1.6
Valores medios del tiempo de transito y grados de vulnerabilidad en los sondeos de los Sistemas Locales
Hipétesis: Velocidad experimental=0,015 m/dia; T ,=E ,/V

Criterio: espesor hasta 1°" tramo filtrante  Criterio: espesor hasta el nivel estatico
Campo n° datos media (afos) Grado n® datos media (afios) Grado
Batres Baja-moderada 48 Moderada-alta

Fuenlabrada 4 9,1 Baja-moderada 4 11,5 Muy baja-baja

Méstoles 1 8 10,3 Muy baja-baja

Navalcarnero 1 4 16,2 Muy baja-baja
Villamantilla 1 2
- 1

15,5 Muy baja-baja

Villanueva de Perales

En el plano 8.1.7 se representan, para cada uno de los sondeos de los Sistemas
Locales, los valores de los tiempos de transito en la hipétesis de velocidad experimental y en la
situacion de los dos criterios de espesor de zona no saturada establecidos.

Conclusiones

La falta de informacién adecuada sobre los parametros esenciales para la determinacion
de To: infiltracién eficaz, contenido de humedad del suelo, espesor de la zona no saturada o
velocidad real del agua en la mencionada zona, obliga a introducir criterios e hipotesis
aprioristicos arbitrarios y predeterminantes en la cuantificacion del grado de vulnerabilidad en la
zona de estudio.

En consecuencia, los resultados obtenidos en este apartado, incluso los establecidos en
la hipdtesis mas desfavorable, que contemplan la situacion desde el lado de la maxima
seguridad, deben ser considerados como una mera orientacion preliminar sobre el grado de
vulnerabilidad del agua subterranea en el acuifero. En particular, en este sentido deben ser
considerados los datos obtenidos en relacién con los diferentes Campos que predicen tiempos
medios de transito entre 10 y 20 afios o inferiores a cinco en el caso del Campo de Batres.

La aplicacion no arbitraria de los métodos de cuantificacién de la vulnerabilidad en el
acuifero pasa necesariamente por la revision critica del concepto, existencia, localizacion y
oscilaciones de la superficie freatica regional asi como por la confirmacion experimental de los
datos necesarios para la mencionada cuantificacion.

En tanto estas cuestiones no quedan dilucidadas, por razones eminentemente practicas,
se ha preferido considerar en este estudio la situacion actual en lo referente a la existencia de
focos potenciales de contaminacion en el entorno préximo de los sondeos de los Sistemas
Locales que, en definitiva, son los Unicos que pueden constituirse en factor de riesgo real para
los mismos.
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La vulnerabilidad del medio y el riesgo de contaminacion

8.2.- Riesgo de contaminacion

Por el interés especifico que representan los Sistemas Locales, la situacion de eventual
riesgo de contaminacion se ha evaluado exclusivamente en los sondeos gestionados

actualmente por el CYIl cuya relacion se incluye en el cuadro 8.2.1. (Segun informacion del CYII, los
sondeos de Navalcarnero (F.P. y Rio Guadarrama) y de Villanueva de Perales (VP-1y VP-2) han quedado fuera de
servicio recientemente al ser sustituidos por otros).

Cuadro 8.2.1.- Relacion de sondeos inspeccionados

Batres Fuenlabrada | Méstoles Navalcarnero Villamantilla | Villanueva P.
Antusana-ll
Batres-1 Antusana-ll|
Fuenlabrada-6 | Antusana-1V
Batres-2 Loranca-1 Covimar
Batres-3 Loranca-2 Depésito FP V-1 VP-1
Batres-4 PO Rio - Guadarrama VT-2 VP-2
Loranca-3 Las Nieves
Batres-5 ,
Poligono
Batres-6
Reguera-1
Reguera-2

La metodologia seguida durante la fase de revision en campo ha consistido en la
deteccion visual de instalaciones, actividades o productos de actividades susceptibles de originar
focos de contaminacion de cierta entidad en el entorno de unos 500 m de cada uno de los 25
sondeos mencionados, la inspeccién del entorno y de los focos, en los casos en que ha sido
posible, la apreciacion de la situacion hidrogeoldgica local y el diagnostico preliminar de la
situacion de riesgo.

Para cada sondeo inspeccionado se ha realizado una ficha resumen en la que se
incluyen sus caracteristicas técnicas, la evoluciéon de pardmetros hidroquimicos y del nivel
piezométrico asi como la posicién de los eventuales focos en su entorno y una estimacion del
grado de proteccion, indicativo indirecto de su vulnerabilidad. Estas fichas se incluyen en el
anexo correspondiente a este apartado.

El grado de proteccion e, indirectamente, la vulnerabilidad se ha establecido por medio
de un indice adimensional (a) definido por el cociente entre la longitud total de tramos menos
permeables hasta el primer tramo filtrante y la profundidad del mencionado tramo filtrante. A
mayor longitud de tramos menos permeables entre el foco y el primer tramo filtrante, mayor
grado de proteccion o menor vulnerabilidad.

Los intervalos de vulnerabilidad definidos en funcién de los intervalos del indice de a son
los siguientes:

o Vulnerabilidad
0-0,25 Muy vulnerable
0,25-0,5 Vulnerable
05-0,75 Poco vulnerable
0,75-1 Muy poco vulnerable
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Este indice de vulnerabilidad s6lo se ha podido determinar en los casos en que se ha
contado con informacion de columna litolégica y esquema constructivo de cada sondeo como se
indica en el cuadro 8.2.2.

Cuadro 8.2.2
Estado de proteccion natural de los sondeos de los Sistemas de abastecimiento del C.Y.II
Sistema Sondeo P11 e I Observaciones
Batres-1 76 50 0,65
Batres-2 65 46 0,70 Sélo hay un tramo filtrante
de 2 m, entre arcillas, en
los primeros 65 m de
tubacion
Batres en
Batres-3 24 13 0,54
Batres-4 32 10 0,31
Batres-5 40 31 0,77
Batres-6 36 29 0,81
Villamantilla VT-1 Sin datos de columna
VT-2 125 19 0,15
Loranca-1 38,5 20 0,51 Cementacion 40 m
Loranca-2 48,5 22 0,45 Cementacion 42 m
Fuenlabrada 7
Loranca-3 53 25 0,47 Cementacion 40 m
Fuenlabrada-6 Sin datos columna
Antusana-Il 39,5 18 0,45 Cementacion 22 m
Antusana-Il| Sin datos de columna
Antusana-1V Sin datos de columna
Depbsito Sin datos de columna
Méstoles Reguera-1 Sin datos de columna
Reguera-2 Sin datos de columna
Covimar Sin datos de columna
Las Nieves Sin datos de columna
Poligono Sin datos de columna
Navalcarnero | Rio Guadarrama Sin datos de columna
F.P. Sin datos de columna
Villanuevade | VP-1 Sin datos de columna
Perales VP-2 Columna. Faltan datos de
filtros
Crierio definicion tramos menos permeables: tF:;Fr:wo fTItraI;trgfundldad primer
Se consideran tramos menos permebales aquéllos cuya % = Suma de espesores de I=%:/P
descripcion litolégica incluye en primer lugar el término | & ~ p = &E/ FTH
il i tramos menos permeables
arcilla” o “limo”. ! .
hasta el primer tramo filtrante.

En el siguiente cuadro 8.2.3 se incluyen los datos sobre la caracterizacion de la vulnerabilidad de
estos sondeos en funcion del indice definido.
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La vulnerabilidad del medio y el riesgo de contaminacién

De forma resumida la situacién es la que se refleja en el cuadro 8.2.4.

Cuadro 8.2.4.- Vulnerabilidad de los sondeos de los Sistemas Locales

Muy Poco Muy poco | ..
Vulnerables | VUI"€ra0IeS | \\inerables | vulnerables | SIM 43108
N° sondeos 1 4 4 5 1

En la mayor parte de las ocasiones (56%) no se dispone de datos de columnas
litolégicas ni de esquemas constructivos de los sondeos para poder establecer su grado de
proteccion o vulnerabilidad.

De acuerdo con los criterios establecidos el porcentaje de sondeos que presentan

vulnerabilidad alta o muy alta practicamente iguala al de los que presentan baja 0 muy baja
vulnerabilidad: 20 % frente a 24 %.

La distribucion por campos se indica en el cuadro 8.2.5.

Cuadro 8.2.5.- Vulnerabilidad en los sondeos de los Sistemas Locales
(Distribucién por campos)

Sondeos con vulnerabilidad :

Campo Muy alta Alta Baja Muy baja Sin datos
Batres B4 B1, B2, B3 B5, B6 -
Fuenlabrada Loranca2y 3 Loranca1 1
Méstoles Antusana |l 8
Navalcarnero 2
Villamantilla VT2 1
Villanueva P. 2

En el cuadro 8.2.6 se presenta una sintesis de las apreciaciones efectuadas in situ en
relacion con la caracterizacion de los focos existentes en las proximidades de los sondeos.

La mayor parte de ellos han sido calificados como de entidad incierta como
consecuencia de la imposibilidad de obtencion de datos especificos sobre los mismos al tratarse
de focos potenciales de caracter urbano o periurbano (redes de alcantarillado, colectores),
industrial, no adyacente a los sondeos, con actividades multiples, o agricola, cuyas pautas de
riego, abonado o aplicacion de productos fitosanitarios no son controladas por los propietarios o
usuarios de las mismas. Merece la pena destacar la proximidad del rio Guadarrama, como foco
potencial de contaminacion, a los sondeos del Campo de Batres. Aunque no se han detectado
indicios evidentes de afeccidn a estos sondeos, la falta de estudios de detalle que establezcan la
eventual relacién entre el acuifero y el rio obliga a incluir a éste en la misma categoria de entidad
incierta que los focos sefalados.

396



96¢€

"ope]|liejuBd|e ap Sopal
Se| 8p Ope]Sa [o 800U0ISAP 83 “UoIsuedxa Us S8|0JSO|\ 8P BUBGIN BUOZ U sjusuewWwlsd BLBIoU| BUBGIN BUOZ |  AJ-BUBSMIUY
"Opey|liejued|e ap sapal
Se| 8p Ope]Sa [0 800U0JSAP 83 “UgISUedXs US S8|0JSO\ 8P BUBGIN BUOZ U] ajusUewWlad BLBIoU| ewixoid [eLisnpul @ BUBGIN BUOZ | |||-BUBSN)UY $B|01SO|\|
"uQI099)e 8|qeqo.dw) gjusuewlad EREEY WY G°| B BAISUBJUI BJJapBUBS)
"Ope|[LIeJURD[e 9p SSpaJ Se| 8p OpE)Sa |8 800U0ISaP 8S "SOUIOWOAOLY
[ewsnpul ouobijod e oun A ugisuedxe U S8|0}SO[\ 8P BUBGIN BUOZ UJ gjusuewWlad BLBIoU| ewixoid [eLisnpul & BUBQIN BUOZ [|-euesnjuy
*10}09|00 9p OPE)So 9] 8I0U0ISP 83 g)usueWlad BLSIOU| | BjusoBApE OpE||LIEJUBD[E 8P J0}08|00)
"OA|NO Bp Sepejsie se|saled gjusuewWlad BLBIoU| sjusoeApe ejoolibe euoz
"0JUBILUIOBI0 ONUIUOD US BOURIOT 8P BUBGIN BUOZ B ojunp gjusuewWwlad BLBIoU| 8)usoeApe BUBGIN BUOZ £-BOURIOT
*J0]09|00 9p OPE]Sa 8| 800U0JS8P 85 gjusUewWlad eualou| | ejusoeipe opej|Liejued|e 8p J0}08|0D)
"OA}NO 9p Sepe|sie se|soled gjusueWlad BLBIoU| sjusoefpe ejoolibe euoz
"0JUBILIIOBI0 ONUIUOD US BOUERIOT 8P BUBGIN BUOZ B ojunp ajusuewlad BLBI0U| ajusoeApe eueqin euoz Z-BoURIOT
*10}09|00 [9p OPE}Sa |8 800U0JSaP 85 gjusUewWlad BloIOU| | 8jusoeApe opej|Liejuede ap J0jos|0) epelqgejuany
"SOLIe}IUBSO}l} S0Jonpoud A SOUOQY "0AlND Bp Sepe|sie Sejsdled gjusuewWlad BLBIoU| sjusoeApe ejoolibe euoz
"0JUBILUIOBI0 ONUIUOD Ud BOURIOT 8P BUBGIN BUOZ B ojun[ gjusUeWlad BLBIoU| 8)usoeApe BuBGIN BUOZ |-eouelo’]
*10}09|00 |9p OPE]Sa |8 800U0JS8P 85 gjusuewlad eualou| | ejusoeipe opej|Liejued|e 8p J0}08|0D)
"solejueso}l} sojonpo.d A souoqy “oAlsusiul olpebay [euoloe)Sg BLBI0U| ajuaoefpe ejoolibe euoz
"SESJOAIP SOPEPIAIOY "SOAIOR SajeL)snpul Souobijod ajusuewlad BUBIOUl | W Q0. e ejanbid €7 [BLISNpUI BUOZ
"0JUBILUIOBID ONUIUOD US BOURIOT 8P BUBGIN BUOZ gjusuewWlad BLBIoU| 8)usoeApe BURGIN BUOZ 94
"uouno ap
S8UOIOBZIUBGIN SB| BP OpE||LBIUBdje 8P Pal B| 8P OPEJSS |8 800U0ISSp 83 slusueWIad BLBIoU| (ugullS) s)ojeYd) BUBGIN BUOZ 9-salleg
"0zod |ap w Q| soun e esed 10}08|00 OASNU [BP gjusuewWwlad BLBIoU| BWELIEPENS) Oy
BZEJ) B "08pUOS |op eqlue senbie ol [e auaIA owely |3 ap olelA 10108|09 |3 gjusueWlad BlBIoU| | S8|enpisal senfe 10j08|00 pepiwIXold
“elonelb e| us sejenjund SopiLeA ap BIOUS)SIXT ENTTE BSE0S] BJoARIG US SOPR|0JUODUI SOPILSA G-saleg
‘sebny sajqisod ap eioua)sixs e| A
UQULIS) 8p S}8|BYD SO| 8P OpE|IBIUED|E 8P Pl B| 8P OPE)SS |8 800U0JSaP 8S ajuauewlad BLBI0U| (uoyus) sje|BYD) BUBGIN BUOZ y-salneg selieg
*0J8}/NJe-01J UQIDE|3) [BNJUSAT "SOUBDISD S000) UIS [enjeu alesed ug gjusueWlad BLBIOU| eluellepens) ory ¢-saleg
0J8}nJe-01J UQId.|a) [BNJUSAT g)usueWlad BLBIoU| Bllellepens) o1y
- BINN SOPBAISSTO ON Z-saleg
0.9§IN0.-011 UQIOB[S) [eNJUBAT gjusUewlad BLBI0U| BWERLIEpENS) Oy
a)ueINGIeD ap So}Isodap SO| 8p OPE)Sa |ap |0JjU0 ajusuewlad BSE0S] W 08-09 e elauljoses |-saneg
9'¢'g 0lpen)d

UoIoBUILEIUOD ap 0BSaL 8 A OIpaW [8p PEepIIqeIsuNA B




96¢€

0ope|oJjuooUl
9 |BUOISBOO 9)i3de 8P  OIqWEed
A opene| 9|qiso4 -opeulwlsalBpul Selelad op
"UQION}IISNS BUIIXQId "SBUOIOB|ISU SE| 8P OPEINISap Ope}s3 oJswijg eseaos3 | usbuo  ep  osewlye  ofouy Z-dA EASNUEIIA
- gjusuewlad CETRI] S}oleyd ap euoz L-dA
"opaIge odwed ap BuUOZ U OUBqN 03[NU [8p Sesnje Se| U3 - - S000} UIS 1A
"opaIge odwed ap BUOZ U OUBQIN 0B[INU [9p SeJanje Se| ug - - S000} UIS 1A El[RUBWE]|IA
W ()0Z SOun € S)UsWIBUOIOE}SS SepeAljnd sejadled seysnbad
‘sopeplwixoid se| Us seMeul op sosiadsip A SOpE|OJUOOUI SOPIUSA EE! d)ueA9RM| | SO2IpRIOdSS SOPE|0JUOIUI SOPILBA CIOWEIEAEN
"BlBLIEPENS) O} [9p W G Y djusuBWIIed BLoIOU| Bleliepens) oy oy
"0JoUIEd|eABN P OpE||LIBJUBD|E 8P Pa. B| 8p OPE)Sa | 9I0U0ISAP 35 EUENEIIER BLBIOU| BUEqIN BUOZ d'4
"Ope||LIeJUBO[E Op Pal B| 9p OpE}sSe [ A SaPepIAOR USJ0U0ISAP 8S
"gjuesuand e [euisnpul ouobijod |op sapepiwixoid se| us A euequn euoOZ ug djuauBWIad BlBI0U| [BLISNPUI & BUBQIN BUOZ [|-eJanbay
"Ope||LIeJUBd[e ap pal B| 8p Ope}sa |8 A SapepIAloe UBd0U0JSap oS
"BJuesuan4 e [euysnpui ouobijod |ap sepepiwixoid se| us A eueqin euoz ug dlusuewad BlBIOU| [BLISNPUI & BUBGIN BUOZ |-esenbay
‘Ope||LIeJUBD[e Sp Pal B| Op OPE)So [0 890U0ISP 8 * "SOUIOWOA0LY
lewysnpul  ouoBljod |op sepepiwixoid Se| Us A euegin euoz U3 SUENIER BlSI0U| [eLiSnpul & BUBGIN BUOZ ouofijod S010150
"sebny Jod uginoaje gqisod e| A opejiejuede ap pal OISO
B| 9 OpPE}Sd |8 900U0ISAP 8 "SB|0JSOJ\ Sp OUBGIN 0ISED 9P JOLBUI [& U ajusuewIad BLoIOU| ouequn 09se) SAABIN SET
"sebny Jod uginoaje s|qisod e| A opej|ejuede 8p pal
B| 9P OpE}Sa |8 900U0ISAP 8 "SB|0ISO)\ B8P OUBGIN 0ISE 9P JOWBUI [ U ajusuewad BlBIOU| ouegin 09se) oysodag
‘sebny Jod uginoaje s|qisod e| A opej|ejued|e ap pal
B| 9p OpE}SS |0 S00U0ISAP 85 "SO|0JSO)\ Sp OUBGIN 0ISED 9P JOLBUI |8 U gjusuewIad BloI0U| oueqin 09se) Jewinon

UoIoBUILEIUOD ap 0BSaL 8 A OIpaW [8p PEepIIqeIsuNA B




La vulnerabilidad del medio y el riesgo de contaminacién

Han sido calificados como focos de entidad escasa o irrelevante aquéllos que por su
extension y entidad, su calidad de efimeros u ocasionales, o por la ausencia de indicios
especificos de la actividad correspondiente, junto con el grado de proteccién natural de los
sondeos proximos, no parecen constituir factores de riesgo notorio ni inmediato.

Es evidente que, ante el grado de incertidumbre existente en relacién con la
caracterizacion de los focos potenciales detectados, en particular los de entorno urbano y
agricola, se impone la necesidad de un control analitico continuado de los sondeos prdximos con
determinaciones especificas de los constituyentes que en alguna ocasion hayan sobrepasado los
limites establecidos.

Conclusiones

En los sondeos de los Sistemas Locales el grado de proteccion natural, definido por el
indice |, es alto o muy alto en el 24 % de las ocasiones, bajo en el 16 % y muy bajo sdlo en el
4% los sondeos en los que se ha podido definir el mencionado indice.

La ubicacion de la mayor parte de estos sondeos en zonas urbanas o periurbanas, en
areas relativamente proximas a poligonos industriales y, en ocasiones, en las inmediaciones de
zonas agricolas, en las que no ha sido posible recabar mas que datos verbales imprecisos y
escasamente fiables sobre instalaciones, actividades, productos generados o utilizados, métodos
de eliminacion, etc., ha imposibilitado la caracterizacion de focos y ha obligado a calificarlos
como de "entidad incierta" de modo que el riesgo real que pudieran constituir para los
mencionados sondeos queda necesariamente indeterminado.

Precisamente por esta circunstancia, ante la eventualidad de cualquier episodio
imprevisto de contaminacion, el seguimiento de estos sondeos, particularmente aquéllos en que
se han detectado concentraciones de algun elemento por encima o muy préximos a los limites
permitidos, debe ser estricto. En esta situacion se encuentran, en particular, los sondeos del
Campo de Fuenlabrada, Loranca I, Loranca Il y Loranca Ill, en los que se da la situacion afadida
de estar muy proximos a una zona agricola tradicional con actividad consolidada desde hace
muchos afos y no gozar de una proteccion natural elevada dado que el indice | tiene valores en
torno a 0.5 en dichos sondeos.
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Medidas de proteccion

9.- Medidas de proteccion

Los Sistemas Locales estan constituidos por un conjunto heterogéneo de sondeos con
situaciones y entornos de riesgo muy dispares.

Buena parte de ellos estan ubicados en zonas urbanas o periurbanas mas o menos
proximas a enclaves industriales (Mostoles, Fuenlabrada, Navalcarnero); en algunos (Fuenlabrada,
Grifidn) concurre, ademas, la presencia inmediata o relativamente proxima de zonas agricolas
consolidadas, aunque en regresién; otros (Batres) se encuentran en las inmediaciones del rio
Guadarrama.

En la mayor parte de las ocasiones las situaciones de riesgo real de los sondeos han tenido
que ser calificadas de inciertas o indeterminadas al estar emplazados en zonas de sospechada
posibilidad de eventual contaminacion difusa de extension no definida, o al no estar establecidas las
relaciones rio - acuifero y al no haber sido detectados indicios incontrovertibles de contaminacion
asociable a los diferentes focos potenciales mas proximos a los sondeos que pudieran concretar la
materializacion de una afeccion.

Estas circunstancias hacen cuestionable, por ineficaz, la propuesta de aplicacion de medidas
de proteccion clasicas: redes de control o perimetros de proteccion.

Es bien sabido que las primeras exigen, ineludiblemente, la ubicacion de los puntos de
control entre el foco y la captacién a proteger, una vez establecidas previamente las condiciones
locales de circulacion del agua subterrénea.

La ubicacién de buena parte de los sondeos dentro del casco urbano de poblaciones o en la
zona perimetral adyacente al mismo hace impracticable el establecimiento de una red control
preventivo en la que se cumpla esta condicion. Una situacion similar se produce en los sondeos
ubicados en zonas inmediatamente adyacentes a zonas de regadio (Fuenlabrada) o en los sondeos
del Campo de Batres que estan emplazados a muy corta distancia del cauce del rio Guadarrama.

Aunque, en general, la ausencia de los indicios analiticos mencionados plantea la situacion
en términos de prudente tranquilidad, la prolongada progresion de un eventual penacho de
contaminacion difusa o la materializacion de un episodio de contaminacidn imprevisto (fugas en las
redes de alcantarillado) podria dar lugar a la aparicién subita e inesperada de efectos indeseables
en estos sondeos, particularmente en aquéllos cuyas caracteristicas de construccién y estado de
conservacion son desconocidos y cuyo grado particular de proteccion, en consecuencia, no ha
podido ser determinado.

En estas circunstancias, dada la inexistencia de otros puntos que pudieran ser utilizados en
el disefio de una red especifica de control preventivo para cada sondeo, con la condicién
mencionada, y la dudosa utilidad de la construccion de nuevos puntos de control entre los
pretendidos focos y los sondeos mencionados, por razén de proximidad en @mbitos de sospechada
posibilidad de contaminacién difusa, la mayor parte de estos sondeos de los Sistemas Locales han
de constituirse en puntos de control sustitutivos de la mencionada red.
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Medidas de proteccion

Dado que la eliminacion inmediata de efectos indeseables subitos e inesperados de
episodios de contaminacién como los mencionados seria imposible, el factor de seguridad deseable
en el suministro directo de agua procedente de estos sondeos ha de ser conseguido por control
analitico periodico continuo de muy corta duracion, particularmente en los relativo a eventuales
contaminantes microbioldgicos.

En lo relativo a los sondeos mas antiguos de los Sistemas Locales, a corto 0 medio plazo,
tras una evaluacion estricta beneficio-riesgo del suministro directo de agua procedente de estos
sondeos, debe ser considerada la posibilidad de sustitucion de los mismos o, incluso, su clausura y
puesta fuera de servicio, medida ya adoptada o préxima a ser tomada en el caso de algunos
sondeos como Rio Guadarrama, Formacion Profesional (Navalcarnero), Reguera Il (Mdstoles) o
Villanueva de Perales (VP-2). Los nuevos sondeos en estas zonas deben ser disefiados con las
maximas medidas de proteccion ante posibles eventos contaminantes.

En lo referente al establecimiento de una red especifica de control de sondeos de los
Sistemas Locales merece mencion particular el caso de los sondeos Antusana, emplazados en la
zona perimetral de Mdstoles. Aunque una hipotética afeccion proveniente de la zona urbana e
industrial adyacente no podria ser detectada con suficiente antelacion mediante puntos de control
ubicados entre el foco y los sondeos, por razones de proximidad entre ambos, si podria serlo, por
dicho procedimiento, una eventual afeccion proveniente de la explotacion ganadera de Los Combos,
unico foco puntual de cierta entidad relativamente proximo a los mismos.

Las incertidumbres planteadas por la deteccion de indicios de contaminacién por nitratos en
los sondeos Loranca |, Il y lll, ubicados en una zona de poco mas de medio kilometro de longitud
situada entre la zona urbana de Fuenlabrada, de reciente construccion, y la adyacente zona agricola
de regadio, consolidada y en produccion durante muchos afios, demandan una caracterizacion
especifica del entorno de riesgo de estos sondeos.

Descartada la efectividad de instalacion de puntos de control ubicados entre los sondeos y
los focos potenciales adyacentes, por razones de excesiva proximidad, se imponen como
actuaciones mas urgentes en relacion con los mencionados sondeos:

e la confirmacion de la presencia, persistente o no, de los citados indicios, ya que han sido
detectados una Unica vez (campafia de primavera de 2000) en condiciones de muestreo
no ideales y no se dispone de informacion analitica historica orientativa sobre las
concentraciones habituales y las variaciones de este constituyente en las aguas
subterraneas captadas por estos sondeos.

¢ ¢l seguimiento analitico continuo de larga duracion previo a la utilizacion directa del agua
para abastecimiento urbano.

e la delimitacion, en extension y profundidad, de la eventual incidencia de la zona agricola
y colector, adyacentes a los sondeos, sobre la zona superior del acuifero.

e en funcién de las conclusiones derivadas, disefio del correspondiente plan de actuacién
en relacién con estos sondeos.

Por lo que se refiere a la definicion de perimetros como medida de proteccion de las aguas
subterraneas captadas en los sondeos de los Sistemas Locales, conviene resaltar que la propuesta
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Medidas de proteccion

y subsiguiente establecimiento de tales perimetros de proteccion, si han de ser eficaces, demanda,
entre otras, la caracterizacion previa de eventuales afecciones ya producidas por focos preexistentes
y la subsanacién de tales afecciones.

En el caso de los sondeos de los Sistemas Locales ubicados en casco urbano y sus zonas
perimetrales la realizacion de estos pasos previos resulta impracticable, de resultados inciertos y
coste desproporcionado. En similares circunstancias se encuentran los sondeos emplazados en las
proximidades del rio Guadarrama.

La ausencia de indicios especificos de contaminacién persistente en la mayor parte de los
sondeos, comentada en capitulos anteriores, confirma la situacién de relativa tranquilidad y aboga,
como unica alternativa de proteccion viable y mas eficaz, a favor de la utilizacién de los sondeos
como puntos de "autocontrol" con seguimiento analitico continuo de aquellos pardmetros que
pudieran constituir alguna limitacién para la potabilidad del agua.
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Resumen y conclusiones generales

10.- Resumen y conclusiones generales.

El estudio de "Caracterizaciéon de la calidad y riesgo de contaminacion de las aguas
subterraneas en la zona de influencia del C.Y.ll en la zona sur de Madrid" complementa el finalizado
en 1997, extendido a la zona norte de la capital, y completa las actuaciones de reconocimiento del
quimismo del agua subterranea y de los factores que pudieran incidir sobre su calidad en el ambito
de influencia del C.Y.Il en el acuifero detritico de Madrid.

La zona de estudio abarca unos 650 km2, incluye total o parcialmente la superficie de 20
términos municipales y en ella se emplazan los Sistemas Locales de Batres, Casarrubuelos,
Moraleja de Enmedio, Mdstoles, Navalcarnero, Parla, Villamantilla y Villanueva de Perales. Los
sistemas de Casarrubuelos, Moraleja y Parla, gestionados por los respectivos Ayuntamientos, sélo
han sido tenidos en cuenta a efectos de caracterizacion del quimismo historico.

El estudio se ha planteado con los siguientes objetivos prioritarios:

1.- Caracterizacion espacial y temporal de la calidad de las aguas subterraneas en el
area de estudio y, en particular, en las captaciones actualmente en servicio de los Sistemas
Locales gestionados por el C.Y.II.

2.- Caracterizacion de los factores que pudieran incidir negativamente en dicha
calidad: vulnerabilidad del medio y presencia de focos actuales con cierta potencialidad
contaminacion que, conjuntamente, permiten definir el estado de riesgo de contaminacién en
la zona.

3.- Definicion de las adecuadas medidas preventivas de proteccion en evitacion de los
posibles impactos que los mencionados focos pudieran producir.

La metodologia utilizada en la realizacion del estudio sigue las mismas lineas que la definida
en el estudio: “Caracterizacion de la calidad y riesgo de contaminacion de las aguas subterraneas en
la zona de influencia del C.Y.II*(1997).

Los hitos metodolégicos mas destacables han consistido en:

¢ Recopilacion y analisis de la informacion mas actualizada disponible sobre
aspectos hidrogeoldgicos, hidroquimicos y de contaminaciéon en la zona de
estudio, focalizada en la obtencion de datos de inventarios de puntos de agua y
en la recopilacién de informacién dispersa relativa a focos de contaminacion.

e Depuracion y homogeneizacion de la informacion analitica, base de partida
para la caracterizacion de la calidad historica del agua subterranea y su
evolucién temporal en la zona de estudio y en las captaciones de los Sistemas
Locales.

e Actualizacion de la informacion sobre calidad y focos de contaminacion
que incluye:
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* Revision y comprobacion de inventarios de focos de agua in situ, como
paso previo para el disefio de las camparias de muestreo

* Realizacién de dos campafas de muestreo y toma de datos en puntos
seleccionados. La base analitica obtenida en estas campafias ha permitido
establecer la caracterizacion actual de la calidad del agua subterranea en el
conjunto de la zona y en los Sistemas Locales.

* Localizacion de focos potenciales de contaminacion y estimacion del
riesgo asociado en un entorno de aproximadamente 500 m alrededor de
cada uno de los sondeos de los Sistemas Locales.

o Definicion de la vulnerabilidad del medio sobre la estimacion de tiempos de
transito de contaminantes ideales desde la superficie hasta el limite superior de
la zona no saturada en diferentes hipétesis.

o Definicion del riesgo potencial de contaminacién en 25 sondeos operativos
de los Sistemas Locales basada en la ponderacién de: existencia de focos de
cierta entidad en sus inmediaciones, grado de proteccion del sondeo y
existencia de indicios analiticos de contaminacion achacable a los focos
reconocidos.

Las conclusiones mas destacables del estudio se sintetizan en los siguientes apartados.

10.1.- Quimismo en la zona de estudio.

10.1.1.- Quimismo historico.

El analisis de los datos disponibles, particularmente el de los correspondientes a 1994, fecha
en que el registro es mas completo y con mayor cobertura espacial, pone de manifiesto que la
calidad del agua subterranea en el conjunto de la zona de estudio es buena en general, con
mineralizacién moderada en la mayor parte de las ocasiones, facies predominantes bicarbonatada
calcica y bicarbonatada sodica, valores de conductividad que oscilan en el rango de 200 - 3000
pS/em, con un valor medio de 650 puS/cm, y concentraciones de constituyentes en el rango de
valores usuales en el acuifero de Madrid.

La distribucion espacial de conductividad, con aumento progresivo hacia la facies de
transicion, asociada en sus valores maximos a valores méaximos de concentraciones de sulfatos,
refleja el hecho de que las diferencias litologicas constituyen el factor de mayor peso en la
configuracion del quimismo del agua subterranea en la zona de estudio.

Aunque no se ha establecido una tendencia clara a la disminucién de conductividad y otros
constituyentes con el aumento de profundidad de las captaciones, los datos disponibles ponen de
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manifiesto que en las captaciones de mas de 150 m de profundidad se detectan valores de
conductividad y concentracién de otros elementos mayoritarios no tan elevados como en
captaciones menos profundas.

Se han detectado variaciones notables en el sentido de aumento o disminucion de
conductividad y concentracion de nitratos tanto en el conjunto de la serie histérica como en periodos
mas cortos dentro de la misma. Aunque los valores medios de estos parametros se mantienen en el
rango normal de valores detectados en el acuifero de Madrid, las variaciones puntuales mas
frecuentes de conductividad sobre los valores minimos alcanzan el rango del 100 - 200 %; en el
caso de los nitratos estas variaciones se sitlian en el intervalo de 100 al 300 %.

Las variaciones de conductividad y nitratos, al igual que las del resto de constituyentes, no
se asocian a captaciones de determinada profundidad, a un periodo de tiempo determinado, a una
situacion hidrogeoldgica o espacial concreta ni a cambios en el nivel piezométrico de las
respectivas captaciones.

Las tendencias de evolucion de la conductividad vy nitratos son multiples y variables de
modo que no pueden ser consideradas como una constante ni en una determinada captacion ni en
una zona concreta ni de un periodo de tiempo concreto.

La principal causa de objetabilidad del agua para consumo humano en la zona de estudio,
puntual y a menudo no persistente, es la presencia de nitratos que sélo se han detectado en
concentraciones superiores al limite permitido en el 8 % de las captaciones profundas de la zona y
en el 21 % de las que tienen profundidad inferior a los 30 m.

Limitaciones de uso menos frecuente, esporadicas, puntuales y probablemente no
persistentes, derivan de la presencia de sulfatos, magnesio, sodio y algunos elementos minoritarios
por encima de los limites establecidos.

10.1.2.- Quimismo actual.

En la actualidad (1999), excepcién hecha de contados casos puntuales, el agua subterranea
en la zona de estudio es de buena calidad vy, en general, apta para todos los usos, con predominio
de facies bicarbonatada célcica y sddica, rango mas frecuente de conductividad entre 200 y 600
MS/cm, concentraciones de elementos mayoritarios que se mantienen en rangos de pocas decenas
de miligramos/l, usuales en el resto del acuifero, dureza elevada y escasa presencia de elementos
minoritarios cuyas concentraciones se mantienen en rangos normales en el acuifero.

Los aspectos mas destacables del quimismo del agua subterrénea, coincidentes en buena

parte con los puestos de relieve en el estudio relativo a la zona norte del acuifero, son los
siguientes:
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* El factor predominante en la configuracion quimica del agua subterranea es la composicion
litolégica del acuifero que, por lo que se refiere a la facies de transicion, parece extender su
influencia mas o menos marcada hasta la linea imaginaria Méstoles, Moraleja de Enmedio -
Serranillos del Valle a partir de la cual se produce un incremento de concentraciones de
elementos mayoritarios hacia el este.

* Actuacion simultanea de procesos modificadores del quimismo entre los que pueden
destacarse: precipitacion de carbonatos e intercambio idnico.

* Existencia de procesos de aporte de sodio, magnesio y calcio complementarios de los de
disolucion de carbonatos o sales de tipo CINa o SO4Ca, reflejo de la influencia del medio
silicatado en que tienen lugar los procesos de formacién y modificacion del quimismo en el
acuifero.

* Reducida presencia de elementos minoritarios, excepto Fe, Zn, detectados en un nimero
significativo de muestras, y Cr y As, detectados en un nimero mucho mas reducido de las
mismas. Dadas las concentraciones observadas y la dispersion espacial de los puntos en
que se han determinado, la presencia de estos elementos, en contadas ocasiones por
encima del limite establecido y por lo general no persistente, es atribuible en la mayor parte
de las ocasiones a procesos de incorporacién de estos elementos desde la matriz del
acuifero.

* Ausencia de indicios de procesos generalizados y significativos de contaminacion de origen
antropico.

* Existencia de una situacion compleja y dindmica de modificacion de la composicion
quimica con frecuentes aumentos y disminuciones de concentracién de constituyentes
mayoritarios y minoritarios que, dado lo reducido de las mismas, permiten calificar la
situacién como sustancialmente estable, sin tendencias definidas al aumento o disminucion
de concentraciones en areas concretas, en captaciones de determinada profundidad o en
situaciones hidrogeoldgicas determinadas.

10.2.- Quimismo en los Sistemas Locales.

La composicién quimica de las aguas captadas en los sondeos de los Sistemas Locales, con
reducidas concentraciones de elementos mayoritarios y minoritarios, facies bicarbonatada calcica y
bicarbonatada sodica, dureza media y clase C2-S1, presenta excelente calidad general para todos
los usos.

La configuracion quimica de estas aguas queda reflejada en los cuadros siguientes:
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Constituyentes mayoritarios.
(Datos redondeados. Campana otofio 1999)

Constituyente VanrTrs;]g;(E;emos
Cl 10-45
S04 20-80
HCOs3 120 - 220
NOs3 5-30
Na 20-80
Mg 5-15
Ca 5-60
K 1-2
SiO2 10- 40
Conductividad (uS/cm) 300 - 500

Constituyentes minoritarios detectados.

Valores extremos

Constituyente (mglL)
NO2 0.06
PO4 0.08 -0.31
Fe 0.032 - 0.556
Mn 0.157
Zn 0.06 - 1.54
As 0.02-0.07

Esporédica y puntualmente se presentan concentraciones de Mn, Fe y As no persistentes
por encima del limite establecido. La presencia de estos elementos, dadas sus bajas
concentraciones y la ausencia de relacion evidente con focos de contaminacion inmediatos, es
atribuible a causas naturales.

Aunque los coeficientes de correlacién son escasamente significativos, parece existir una
cierta tendencia a la disminucion de concentraciones de constituyentes con el aumento de
profundidad de las captaciones.

En las aguas subterraneas captadas en los sondeos de los Sistemas Locales se advierten
situaciones de variacion de concentraciones tanto en el sentido de aumento como de disminucion.
No obstante, dada su escasa entidad en la mayor parte de las ocasiones normales - decenas de
mg/L en el caso de los constituyentes mayoritarios y de décimas o centésimas de mg/L en el caso de
los constituyentes minoritarios - puede decirse que la configuracion del quimismo en las aguas de
estos sondeos puede no se ha modificado sustancialmente.
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10.3.- Focos potenciales de contaminacion.

Por lo que se refiere a la presencia de focos potenciales de contaminacion en el conjunto del
area de estudio, lo mas destacable es la persistencia de la escasez y dispersién de la informacién
sobre los mismos, particularmente en lo relativo a los aspectos hidrogeol6gicos, derivada de la
inexistencia de inventarios especificos.

La informacién disponible a nivel regional sefiala como caracteristica mas peculiar la
existencia en el tercio oriental de la zona de un continuo urbano - industrial, con multiplicidad de
elementos y actividades potencialmente contaminantes concurrentes, desarrollados de forma
explosiva durante los ultimos treinta afios sin la planificacion, infraestructura y sensibilidad ambiental
adecuadas. Los efectos de este continuo urbano - industrial, asi como los de algunas zonas
agricolas remanentes, en regresion, no han sido evaluados. Pese a la ausencia de indicios de
afeccion generalizada atribuible a estos focos, la situacién de incertidumbre sobre la potencialidad
real de afeccidn de estas zonas sobre el acuifero, derivada de carencia de estudios especificos,
aconseja un control analitico generalizado de la evolucion de la calidad del agua subterrénea y, en lo
posible, una caracterizacion de la afeccion eventualmente producida por estos focos.

Otro punto singular en la zona, en cuanto a potencialidad contaminadora, esté constituido
por el rio Guadarrama cuyas relaciones con el acuifero tampoco han sido establecidas.

Los entornos urbanos o periurbanos, algunas zonas de actividad industrial intensa, la zona
agricola en las inmediaciones de Fuenlabrada e, incluso, el rio Guadarrama, no caracterizados y de
potencial contaminante indefinido, constituyen los principales focos potenciales de contaminacion
detectados en el entorno préximo de los Sondeos de los Sistemas Locales.

10.4.- Vulnerabilidad.

Al igual que en el estudio precedente (1997), la falta de informaciéon adecuada sobre los
parametros esenciales para la determinacion del tiempo de transito de un contaminante ideal desde
la superficie del terreno hasta la zona saturada obliga a introducir criterios e hipétesis arbitrarios, no
suficientemente fundados, en la cuantificacion del grado de vulnerabilidad en la zona de estudio.

En consecuencia, los resultados obtenidos, incluso los establecidos en la hipotesis mas
desfavorable, que contemplan la situaciéon desde el lado de la méxima seguridad, deben ser
considerados como una mera orientacion preliminar sobre el grado de vulnerabilidad del agua
subterranea en el acuifero. En particular, en este sentido deben ser considerados los datos
obtenidos en relacion con los diferentes Campos que predicen tiempos medios de transito entre 10 y
20 afios o inferiores a cinco en el caso del Campo de Batres.

La posibilidad de existencia de vias preferenciales de propagacion de contaminantes, las
situaciones de avance de eventuales frentes de contaminacion difusa, indeterminados por el
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momento, el estado de conservacion de los sondeos y las posibles influencias del régimen de su
explotacion aconsejan cautela pese a la magnitud tranquilizadora de los referidos tiempos de
transito y del grado de proteccion natural relativamente alto en la mayor parte de los sondeos de los
Sistemas Locales en que ha podido ser determinado.

10.5.- Riesgo de contaminacion

La ubicacién de buena parte de los sondeos de los Sistemas Locales en zonas urbanas o
periurbanas, en areas relativamente proximas a poligonos industriales y, en ocasiones, en las
inmediaciones del rio Guadarrama y de zonas agricolas, en las que no ha sido posible recabar méas
que datos verbales imprecisos y escasamente fiables sobre instalaciones, actividades, productos
generados o utilizados, métodos de eliminacion, etc., ha imposibilitado la caracterizacion de focos y
ha obligado a calificarlos como de "entidad incierta" de modo que el riesgo real que pudieran
constituir para los mencionados sondeos queda necesariamente indeterminado.

Precisamente por esta circunstancia, ante la eventualidad de cualquier episodio imprevisto
de contaminacién, el seguimiento continuo de estos sondeos, particularmente aquéllos en que se
han detectado concentraciones de algin elemento por encima o muy proximas a los limites
permitidos, debe de ser estricto. En esta situacion se encuentran, en particular, los sondeos del
Campo de Fuenlabrada: Loranca I, Loranca Il y Loranca Il muestreados Unicamente en la camparia
de primavera de 2000, en los que se da la situacion afiadida de estar muy préximos a una zona
agricola tradicional con actividad consolidada desde hace muchos afios y no gozar de un grado de
proteccion natural elevado.

10.6.- Medidas de proteccion.

La situacion de indeterminacidn del entorno de riesgo de buena parte de los sondeos de los
Sistemas Locales, al estar emplazados en zonas de sospechada posibilidad de eventual
contaminacién difusa de extensién e intensidad no definida, expuesta reiteradamente, hace
cuestionable, por ineficaz e impracticable, la propuesta de aplicacion de medidas de proteccidn
clasicas: disefio de redes de control en torno a las captaciones o establecimiento de perimetros de
proteccion de las mismas. Estas medidas deben ser adoptadas en los sondeos que no se
encuentren en la mencionada situacion.

En el primer caso, dado que la deteccidn y consiguiente eliminacion inmediata de eventuales

efectos indeseables subitos e inesperados de episodios de contaminacién seria imposible, el factor
de seguridad deseable en el suministro directo de agua procedente de estos sondeos ha de ser
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conseguido por control analitico continuo de muy corta periodicidad, particularmente en lo relativo a
parametros que pudieran constituir alguna limitacion para la potabilidad del agua.

Aunque la ausencia de indicios especificos de contaminacion persistente en la préactica
totalidad de los sondeos, comentada en capitulos anteriores, confirma la situacion de relativa
tranquilidad, a corto 0 medio plazo, tras una evaluacion estricta beneficio - riesgo del suministro
directo de agua procedente de estos sondeos, debe ser considerada la posibilidad de sustitucion de
los mismos o, incluso, su clausura y puesta fuera de servicio, medida ya adoptada o proxima a ser
tomada en el caso de algunos sondeos de los Sistemas Locales.

409






Bibliografia seleccionada

11. Bibliografia seleccionada
Se incluyen en esta seleccion bibliogréfica algunos de los trabajos considerados representativos en

los aspectos hidrogeoldgicos e hidroquimicos del acuifero de Madrid, asi como en los de
vulnerabilidad de acuiferos.

ANDERSEN L.J. (1989). “Applicability of vulnerability maps”. Environ.Geol. Water. Sc. Vol.13.
Biblioteca IGME. Madrid

BACHMAT, Y y COLLIN, M. (1987). “Mapping to asses groundwater vulnerability to pollution”.
Vulnerability of soil and groundwater to pollutants. Biblioteca IGME. Madrid.

BJARNE, M. (1991). “Some preliminar reflections on the vulnerability concept’. Water quality
Institute. Dermark (HORS HOLM)

C.AM. (1984) “Catalogo de urbanizaciones ilegales”. Consejeria de Ordenacién del Territorio M.A. y
Vivienda. Madrid.

C.AM. (1985). “Programa coordinado de actuacion para la recuperacion de margenes de rios y
laminas de agua en la C.A.M”. Comunidad Auténoma de Madrid.

C.AM. (1987). “Los flujos de agua, de materiales, de energia y residuos”. D.G. de Economia y
Planificacion. Consejeria de Politica Territorial. Madrid.

C.AM. (1987). “Plan rector de uso y gestion del Parque de la Cuenca alta del Manzanares”.- Cons.
Agricultura y Ganaderia. C.A.M. Madrid.

C.AM (1987) “El distrito industrial de la periferia metropolitana del Suroeste”. Ca de Economia.

C.AM. (1991) “La rehabilitacion integral de areas industriales”. Consejeria de Economia. C.A.M.
Madrid

C.A.M (1991) “Censo de poblacién y vivienda de 1991 de la C.A.M.”
C.AM (1994) “Estructura Economica de la C.A.M”. Cia de Economia.

C.AM (1995) “Inventario de Residuos Industriales Toxicos y Peligrosos en la Comunidad de Madrid”.
Consejeria de Medio Ambiente y Desarrollo Regional.

C.AM (1995) “Inventario de Residuos Industriales Toxicos y Peligrosos en la Comunidad de Madrid”

C.AM (1996) “Estadisticas de Poblacion de la C.A.M.” Cia de Hacienda; T.2: (Estudios y actividad
econdmica de la poblacion.)

C.AM (1997) “Inventario de areas industriales susceptibles de mejora y rehabilitacién en la C.A.M.”
Instituto Madrilefio de Desarrollo.

411



Bibliografia seleccionada

C.AM (1997) “Plan autonoémico de gestion de residuos sdlidos urbanos de la Comunidad de
Madrid”. Horizonte 1997-2005

C.AM (1997) “Plan de gestion para el sellado de vertederos de RSU e inertes en la Comunidad de
Madrid” 1997-2000.

C.AM (1998) “Los poligonos industriales de la zona sur de la C.A.M. La competitividad de sus
Empresas” Cia de Economia y Empleo.

C.AM. (1998) “ Medidas protectoras y correctoras para el acuifero detritico de Madrid”. Consejeria
de Medio Ambiente.

CAM (1998) “Plan Regional de Estrategia Territorial. Proyecto. Plan sectorial; actividades
productivas”. Cia O. P. Urbanismo y T.

C.A.M (1998) “Inventario y caracterizacion de suelos contaminados de la Comunidad de Madrid”

C.A.M (1999) “Plan de gestion integrada de los residuos inertes de la Comunidad de Madrid”.

CASADO, M. et al. (1992). “Andlisis de la humedad del suelo en la zona no saturada del Terciario
detritico de la cuenca de Madrid”. V Simposio de Hidrogeologia. T. XV. AEHS. Alicante.

COLETO, I. (1994) “Modelizacién de la evolucién quimica de las aguas subterraneas en las facies de
transicion de la cuenca de Madrid”. Tesis Doctoral. Fac. Ciencias Geoldgicas. U.C.M. Madrid.

CONSEJERIA ORDENACION DEL TERRITORIO, M.A. Y VIVIENDA (1984). “Inventario de los
residuos industriales generados en la Comunidad de Madrid y normativa para su ordenamiento
juridico.” C.0.T.M.A. C.AM Madrid..

COTMAV (1987) “Instalaciones de tratamiento de residuos industriales en la C.A.M.”. Consejeria de
Politica Territorial. C.A.M. Madrid.

C.Y.Il - U.AM (1994) “Variaciones del contenido en isétopos ambientales del acuifero detritico de
Madrid. Estudio para la determinacién de la recarga y el flujo de agua a las captaciones.” C.Y.II.
Madrid.

C.Y.lIl (1997) “Estudio de las aguas residuales generadas por el sector de la galvanoplastia en
Humanes de Madrid”

C.Y.Il (1997) “Estudio integral de las aguas residuales generadas por la industria de Humanes de
Madrid”

D.G. URBANISMO (1988) “Informe sobre el programa de actuacion en urbanizaciones ilegales”.
AM.A. (CAM). Madrid.

412



Bibliografia seleccionada

DIPUTACION DE MADRID-CEOTMA (1982). “El agua en la regién”. Diputacién Provincial de Madrid.
Madrid.

FENESSY, P. Et al (1986) “Estimacién de la recarga en el acuifero de Madrid mediante modelos
estocasticos.” Jornadas sobre la explotacion de aguas subterraneas en la Comunidad de Madrid.
CAM-CYII. Madrid

FERNANDEZ et al. (1992) “Pollutants compounds generated at a municipal solid wastes land fil
fourteen years after its closure”. Proceedings of international Symposium on anaerobic digestion of
solid waste. Cagliari (ltaly).

FERNANDEZ URIA, A. (1979) . “Analisis de la temperatura de las aguas subterraneas en el terciario
detritico de la fosa media del Tajo”. Tesis de Licenciatura. Facultad de Ciencias Geoldgicas. Madrid.

FERNANDEZ URIA, A. Y LLAMAS M.R. (1983) “Evolucién de la bibliografia hidrogeoldgica de la
region madrilefia como indice del desarrollo de las aguas subterraneas en la zona”. Hidrogeologia y
Recursos Hidraulicos. AEHS. Madrid.

FERNANDEZ URIA, A. et al. (1985) “Three dimensional groundwater chemical and isotopic
variations as related to the Madrid Acuifer flow system”. Estudios geoldgicos V. 41. Madrid.

GOMEZ MARTOS, M. (1979). “Comprobacién mediante isétopos ambientales de los modelos de
flujo en el acuifero terciario de la cuenca de Madrid”. Tesis de Licenciatura. Facultad de Ciencias
Geoldgicas. U. Complutense. Madrid.

GOMEZ SANCHEZ, M. (1983). “Estudio hidrogeoquimico de la relacion acuifero-rio en las vegas de
Madrid: aplicacion a los rios Guadarrama y Jarama”. Tesis Doctoral. Fac. Ciencias Geoldgicas.
UCM. Madrid.

GONZALEZ BERNALDEZ et al. (1989). “Minimizacién de los impactos ecolégicos originados por una
posible explotacion extraordinaria de las aguas subterraneas en la CAM”. Convenio de investigacion
CYII-Dpto. Ecologia. UAM. Madrid.

GUERRERQO, F. et al. (1993). “Composicién de las aguas de riego utilizadas en viveros de la CAM”.
AMA. Madrid.

HERRAEZ, I. (1983). “Las variaciones isotopicas del acuifero de Madrid y su relacién con el sistema
de flujo y con las condiciones ambientales de infiltracion”. Hidrogeologia y Recursos Hidraulicos.
Madrid.

HERRAEZ, I. (1983). “Analisis de las variaciones de los isdtopos ambientales estables en el sistema
acuifero terciario detritico de Madrid”. Tesis Doctoral U.A.M Madrid.

IGLESIAS LOPEZ, P. (1979). “Evolucién de la calidad quimica de las aguas de las fuentes de
Madrid. Problemas de contaminacion. “ Fac. Ciencias Geologicas. U. Complutense. Madrid.

413



Bibliografia seleccionada

LLA.H. (1994). “Guidebook on mapping groundwater vulnerability”. IAH. International contributions to
Hydrogeology. Vol. 16. Hannover.

IMADE (1991). “Suelo industrial en la CAM”. Consejeria de Politica Territorial. CAM. Madrid.
I.N.E (1998-1999) “Anuario estadistico de la C.A.M”.

ITGE (varias fechas). “Proyectos de sondeos para abastecimiento con aguas subterraneas a
diversos municipios de la provincia de Madrid.” Centro de Documentacion del ITGE. Madrid.

ITGE (varias fechas). “Evolucidn piezométrica de los acuiferos n° 14, 15y 17 de la cuenca del Tajo”.
Centro de Documentacién del IGME. Madrid.

ITGE (1972). “Mapa de vulnerabilidad a la contaminacion de los mantos acuiferos. Espafia
Peninsular, Baleares y Canarias.” Centro de Documentacion. ITGE. Madrid.

IGME-EPTISA (1977-1983) “Analisis quimicos de los sistemas acuiferos de la cuenca del Tajo.
Campafias primavera-otofio.Centro de Documentacion IGME. Madrid.

ITGE (1980) “Investigacién hidrogeoldgica de la cuenca del Tajo. Control piezométrico y de calidad
de los acuiferos de la fosa miocena. Sistema n° 14. Informe técnico. Centro de Documentacion
IGME. Madrid.

ITGE (1981) “ Seleccion de la red de la red de control de calidad e interpretacién de los analisis
quimicos. Informe Técnico G-9/81. Centro de Documentacion IGME. Madrid.

ITGE (1982) “Atlas hidrogeoldgico de la provincia de Madrid”. Centro de Documentacion del IGME.
Madrid.

ITGE (1982) “Estudio de las alternativas de utilizacion de las aguas subterraneas y superficiales en
las cuencas del Guadiana y Tajo. Modelo hidrogeoldgico digital del Terciario detritico.” Centro de
Documentacion del ITGE. Madrid.

ITGE (1982). “Mapa de orientacion al vertido de residuos sélidos urbanos de la provincia de Madrid”.
Centro de Documentacion del IGME. Madrid.

ITGE (1982). “ Proyectos para estudios de gestion y conservacién de acuiferos en las cuencas del
Tajo y Alta del Guadiana. Hidrogeologia de la Comunidad Auténoma de Madrid.” Centro de
Documentacion del IGME. Madrid.

IGME (1986) “Calidad y contaminacion de las aguas subterréaneas en las comunidades autbnomas
(reestructuracién y sintesis cartografica de datos de analisis quimicos). Centro de Documentacion
del IGME. Madrid.

ITGE (1988). “Contenido en nitratos de las aguas subterraneas en Espafia. Distribucion espacial y
evolucion temporal”. Cuenca del Tajo. Centro de Documentacion del IGME. Madrid.

414



Bibliografia seleccionada

ITGE (1991-94). “Proyecto para la vigilancia y control de redes piezométrica, hidrométrica y de
calidad de acuiferos”. Cuenca del Tajo. Centro de Documentacion del IGME. Madrid.

ITGE (1991) “Establecimiento de la metodologia de determinacion del tiempo de transito de
contaminantes en la zona no saturada como base para la realizacién de mapas de vulnerabilidad”.
Centro de Documentacion del IGME. Madrid.

ITGE (1992) “’Estudio del nivel de riesgo de contaminacion de los abastecimientos urbanos. 12 fase.
Censo de poblaciones abastecidas con aguas subterraneas en Espafia 1990-1992. Comunidad de
Madrid”. Centro de Documentacion del IGME. Madrid.

ITGE-CYIl (1997) “ Caracterizacion de la calidad y riesgo de contaminaciéon de las aguas
subterraneas en la zona de influencia del canal de Isabel II”. Centro de Documentacion del IGME.
Madrid

LOPEZ CAMACHO, B. (1977). “Estudio del flujo del agua subterranea en medios heterogéneos y
anisotropos mediante un modelo digital bidimensional. Aplicacion a la region de Madrid.” Col. Ing.
C.C.P. Madrid

LOPEZ CAMACHO, B. (1983). “Métodos estadisticos para la ordenacién del aprovechamiento de los
recursos hidraulicos subterraneos. Aplicacion a la region de Madrid”. Hidrogeologia y Recursos
Hidraulicos. Madrid.

LOPEZ CAMACHO, B. (1995). “Las aguas subterraneas en los abastecimientos espafioles. El
aprovechamiento en la comunidad de Madrid.” Revista de Obras Publicas. Julio-agosto 1995. N°
3345.

LOPEZ CAMACHO, B. e IGLESIAS MARTIN, J.A. (2000). “ Las aguas subterraneas en los
abastecimientos. Un decenio de experiencias del Canal de Isabel II". Revista de Obras Publicas. N°
3403

LOPEZ VERA, F. (1977) “Geoquimica de las aguas del Terciario detritico de la fosa de Madrid en
relacion con el flujo subterraneo.”. Estudios Geologicos. 33. Madrid.

LOPEZ VERA, F. (1981). “Contaminacién por compuestos nitrogenados de origen muiltiple de las
aguas subterraneas de Madrid”. Jornadas sobre analisis y evolucion de la contaminacion de aguas
subterraneas en Espafia. UPC. Barcelona.

LOPEZ, F. y GOMEZ, C. (1983). “Estratificacion hidroquimico del acuifero terciario detritico de
Madrid”. Hidrogeologia y Recursos Hidraulicos. Tomo VIII. Madrid.

LOPEZ VERA, F. (1985) “Las aguas subterraneas en la Comunidad de Madrid”. PIAM n° 7. DGRH.
Consejeria de Politica Territorial. Madrid.

415



Bibliografia seleccionada

LOPEZ VILCHES, L. Y RUIZ CELAA, C. (1983). “Hidrogeologia de la Comunidad Auténoma de
Madrid”. Hidrogeologia y Recursos Hidraulicos. AEHS. Madrid.

LLAMAS, M.R 'y SIMPSON, E. (1979). “Estudio del transporte de solutos en las aguas subterraneas
del sistema acuifero de Madrid mediante un modelo digital de celdas de mezcla”. Tomo Homenaije al
Prof. Sole Sabonis. UPC. Barcelona.

LLAMAS, R. “Analisis del funcionamiento hidraulico del acuifero detritico de Madrid: ensayos de
bombeo y modelos hidrodinamicos”. Convenio de investigacion. CYII-UCM. C.Y.II. Madrid.

LLAMAS, M.R. y HERRAEZ, 1. (1990). “Informe de recopilacion y sintesis de las teorias y modelos
geoquimicos conceptuales sobre variaciéon de la composicién quimica e isotopica del agua en la
zona no saturada”. CYIl. Madrid.

LLAMAS, M.R. (1991). “Informe sobre los estudios experimentales de la variacién de la humedad del
subsuelo en el acuifero terciario detritico de Madrid.” CYIl. Madrid.

MARGAT et al. (1987). “Cartographie de la vulnerabilit¢ des eaux souterraines aux pollutions.
Quelques enseigments des experiences francaises” Int. Conf. On the vulnerability of soil and
groundwater to pollutants. Noordwijk. Nederlands.

MARTINEZ, P.E. (1980). “Datacion de aguas subterraneas por medio de modelos digitales de flujo
en el plano vertical. Comparacion con los resultados obtenidos mediante is6topos naturales en la
fosa del Tajo. 26° Congres. Geologique International. Vol. lIl. Paris.

MARTINEZ, P.E. (1981) “ Contaminacion de las aguas subterraneas de Madrid por efecto de las
actividades urbanas”. Jornadas sobre anélisis y evolucion de las aguas subterraneas en Espafia.
Curso Internacional de Hidrologia Subterranea. Barcelona.

MIMAM (1996). “Inventario nacional de suelos contaminados”.

MOLINA, M.A. (1989) “Procesos geoquimicos de interaccién roca-agua relacionados con el flujo
subterraneo de las arcosas del acuifero de Madrid”. Tesis doctoral. Fac. Ciencias Geologicas.
U.C.M. Madrid

PALMER, R. (1988) “Groundwater vulnerability Map.Shrewsbury”. Soil survey and land research
Center. Harpenden. UK.

P.ILAM (1986) “Jornadas sobre la explotacion de las aguas subterraneas en la comunidad de
Madrid. Tomo 12. Comunidad de Madrid-Canal de Isabel I1.- Madrid.

PROMADRID (1990). “Plan estratégico de Madrid: Identificacion de temas criticos”. Consejeria de
Politica Territorial. CAM. Madrid.

REBOLLO FERREIRO, L. (1977). “Estudio hidrogeoldgico regional de la cuenca media y baja del rio
Guadarrama”. Tesis Doctoral Fac. Ciencias Geoldgicas. Universidad Complutense de Madrid.

416



Bibliografia seleccionada

ROLANDI, M. Y VARELA, M. (1995). “Evaluacion de las extracciones en el acuifero detritico de
Madrid”. Hidrogeologia y Recursos Hidraulicos. T. XiX. Madrid

RUBIO, P. Y LLAMAS, M. (1983). “Contribucién al estudio de la relacion entre las caracteristicas
hidroquimicos y sistema de flujo subterraneo en el terciario detritico de Madrid.” Hidrogeologia y
Recursos Hidraulicos. T. IX . Madrid

RUBIO, P. (1984) “Hidrogeoquimica de las aguas subterraneas en el sector occidental de la cuenca
de Madrid”. Tesis Doctoral. Fac. Ciencias. Universidad Autbnoma. Madrid.

SAMPER, F. (1990). “Analisis geoestadistico de los datos de calidad quimica de las aguas
subterraneas del acuifero de Madrid”. Hidrogeologia y Recursos Hidraulicos. P.E.H.S (Madrid)

SANCHEZ et al. (1993). “Study of the leachates generated by two different landfills located in the
Community of Madrid (Spain)” 4° International landfill Symposium. Cagliari. (Italy).

SASTRE, A. et al. (1981). “Presencia y actividad de bacterias reductoras de sulfatos en las aguas
subterraneas de la cuenca de Madrid”. Jornadas de andlisis y evolucion de la contaminacion de las
aguas subterraneas en Espafia. Curso Internacional de Hidrologia subterranea. Barcelona.

SERELAND (1980). “Evaluacion del medio receptor en funcion de vertidos”. CAM. Consejeria de
Politica Territorial. Madrid.

S.G.-D.G.0O.H . (VARELA SANCHEZ, M.) (1992) “Estudio de la evaluacién de la contaminacion por
compuestos nitrogenados en abastecimientos urbanos servidos con aguas subterraneas en la
provincia de Madrid.

S.G.-D.G.O.H (VARELA SANCHEZ, M.) (1996) “Evaluacion de usos de agua subterranea y
realizacion de un modelo de flujo del acuifero detritico de Madrid. Memoria y Anexos.

TOLEDO Y UBIETO, F.O. (1975) “Estudio Hidrogeoldgico de la cuenca alta del rio Guatén”
TOVES, L. Y LLAMAS, M.R (1983). “Contribucién al conocimiento de la hidrogeoquimica del terciario
detritico mediante el estudio de los manantiales en la zona comprendida entre los rios Guadarrama y

Jarama”. Hidrogeologia y Recursos Hidraulicos. Vol. VIII. Madrid.

U.AM. (1989) “Residuos urbanos y medio ambiente”. Ediciones de la Universidad Auténoma.
Madrid.

VIRGOS et al. (1983). “Andlisis del comportamiento hidrogeolégico del terciario detritico del Tajo

mediante un modelo digital tridimensional. S.A. 14.” lll Simposio de Hidrogeologia. Hidrogeologia y
recursos hidraulicos. T. IX. Madrid.

417



Indice de Anexos

Indice de anexos.

Anexo de Inventario de puntos de agua
- Fichas de inventario y de muestreo de los puntos muestreados en el estudio
Anexo 5.1

- Restimenes de los andlisis quimicos (elementos mayoritarios y minoritarios) empleados en la
caracterizacion preliminar de la calidad (1972-1999).

Anexo 5.2

- Resumen de los analisis quimicos de la camparfia de 1980 y gréficos.
- Resumen de los analisis quimicos de la camparia de 1994 y graficos

Anexo 5.4

- Resumen de analisis quimicos de los 25 puntos utilizados para la evolucion histérica
- Graficos de evolucion hidroquimica

Anexo 5.5
- Resumen de todos los analisis quimicos (elementos mayoritarios y minoritarios) disponibles de los
pozos del CYIl en la zona de estudio.

- Cuadros resumen de datos estadisticos de hidroquimica de los campos de pozos del CYII
- Graficos de evolucion de las concentraciones de distintos elementos de cada sondeo del CYII

Anexo 6.1

- Resumen de analisis quimicos de la campafia de otofio de 1999
- Relacién de facies hidroquimicas de los sondeos muestreados en la camparia de 1999.

Anexo 6.2

- Resumen de anélisis quimicos de la campafia de primavera de 2000
- Relacién de facies hidroquimicas de los sondeos muestreados en la campafia de 2000

Anexo 7.1

- Fichas del Plan de gestion integrada de los residuos inertes de la comunidad de Madrid



Indice de Anexos

Anexo 8.1

- Resumen de datos de niveles someros por zonas
- Resumen de célculos de los tiempos de transito (por To) por zonas
- Resumen de célculos de los tiempos de transito (por Ve) por zonas

Anexo 8.2

- Fichas de caracterizacion de los sondeos del CYIl en la zona de estudio

Anexo de cartografia

Diskette con resumen de analisis quimicos



	Equipo de trabajo
	Indice
	1. Antecedentes
	2. Objetivos
	3. Metodología
	4. Caracterización del medio
	4.1 Síntesis geológica
	4.2 El modelo de flujo
	4.3 El modelo hidroquímico
	4.4 El modelo de contaminación

	5. Caracterización de la calidad
	5.1 Caracterización preliminar de la calidad en la zona de estudio
	5.2 Caracterización de la calidad por campañas
	5.3 Conclusiones
	5.4 La evolución de la composicoión quíca en el tiempo
	5.5 La calidad histórica en los sistemas locales del CYII

	6. Caracterización de la calidad actual
	6.1 La calidad en la campaña de otoño de 1999
	6.2 Variaciones entre la campañas de otoño de 1999 y primavera de 2000

	7. Los focos potenciales de contaminación en la zona de estudio
	7.1 Residuos sólidos
	7.2 Residuos líquidos

	8. Vulnerabilidad y riesgo de contaminación
	8.1 Vulnerabilidad
	8.2 Riesgo de contaminación

	9. Medidas de protección
	10. Resumen y conclusiones generales
	11. Bibliografía seleccionada



