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1. INTRODUCCION

Dentro de los trabajos que actualmente desarrolla el Instituto Geolégicoy
Minero de Espafia (IGME) en el marco del Programa Nacional de Gestién y
Conservacion de los Acuiferos, se ha concedido un especial interés al estudio
de fa contaminacioén de las aguas subterrdneas y conservacion de su calidad
natural.

La infiltracion de los productos de lixiviacion originados en los vertederos
de residuos sdlidos urbanos es uno de los distintos mecanismos en que los
agentes contaminantes pueden alcanzar lazona saturada de las formaciones
geolbgicas permeables. El IGME, en funcidon de la mision de organismo
consultivo que le asigna la ley de desechos y residuos sélidos urbanos de 19
de noviembre de 1975 («B.O.E.», 21 de noviembre, 1975), ha considerado de
interés publicar, a modo preventivo, la serie de « Mapas de Orientacion al
Vertido», en los que de forma facilmente comprensible, se resalta el peligro de
contaminacién de las aguas subterraneas a partir de una mala ubicacion de
los puntos de vertidos de los residuos sélidos urbanos. Es precisamente bajo
esta dptica que se publica la presente Memoria y el Mapa adjunto.

El programa de publicacién de mapas, prevé la cobertura de todas aquellas
areas del territorio nacional donde coincidan nucleos urbanos de cierta
importancia con acuiferos subterrdneos aprobechables, fundamentalmente



enlaszonasdondelas aguas subterraneas representan una parte importante
de los recursos hidricos totales.

En lo que respecta a la Comunidad Auténoma Madrilena, el Instituto
Geoldgico y Minero de Espafia publicd en 1981, un mapa de orientacién al
vertido a escala 1:200.000 y su memoria explicativa en donde se diferencia-
ron las distintas formaciones en funcidn del distinio grado de vulnerabilidad.
La labor se continlGa con este nuevo mapa, a escala 1:50.000, con que se
pretende ampliar la informacién de un drea en donde el aprovechamiento de
los recursos subterrdneos es notable y donde las urbanizaciones de segunda
residencia son cada vez mas numerosas.



2. OBJETIVOY CARACTER DEL MAPA

El objetivo fundamental del mapa es resaltar aquellas zonas donde las
aguas subterrdneas estdn menos protegidas frente a la presencia de cual-
quier foco potencial de contaminacién, con el consiguiente peligro de degra-
dacién de la calidad natural de Ia misma. Se sefialanigualmente las zonas en
las que no existen acuiferos, o aun existiendo, el desarrollo de actividades
contaminantes, y especificamente el vertido de residuos sélidos urbanos, es
menos peligroso para este importante recurso subterraneo.

En estas dos Ultimas zonas el riesgo de que los posibles lixiviados origina-
dos alcancen las zonas permeables en superficie, disminuird cuanto mas se
aleje de estas el foco que los origina, debido al papel autodepurador de las
aguas superficiales.

Los criterios empleados en la preparacion del mapa consideran exclusi-
vamente |a proteccion de la calidad de las aguas subterrdneas, especialmente
las destinadas al abastecimiento urbano. Asi pues, se presenta ¢como un
documento gréfico que incluye la necesaria informacién sobre uno de los
aspectos atener encuenta enelproceso de planificacién deluso del suelo: la
contaminacién de las aguas subterraneas. Va, por tanto, girigido a los res-
ponsables de la toma de decisiones en este campo, asicomo a las Comisiones
Provinciales de Servicios Técnicos, y, a través de ellas, a las autoridades



locales y provinciales.

Hay que resaltar, por Gltimo, el cardcter orientativo del mapa, ya que cada

posible emplazamiento de un vertedero es un hecho Unico y por tanto nece-
sita un estudio previo. No es objetivo, pues, del mapa el eludir la necesidad de
estos estudios de mayor o menor detalle, sinc el de ofrecer una primera
informacién de aquellas zonas que en principio serian las mas idoneas para
su ubicacién.
Esto quiere decir que la serie definitiva del emplazamiento de un vertedero
requerird un estudio complementario que configurase la idoneidad del
emplazamiento elegido. Atal fin el IGME cuenta con el personal especializado
y los medios necesarios.

Los datos de base para la elaboracién del Mapa y su Memoria explicativa
proceden de los trabajos llevados a cabo por el Instituto Geolégicoy Minero de
Espafia con la colaboracion de la Compafiia General de Sondeos, S.A.,
(C.G.S.) durante el periodo 1979-81, fundamentalmente el «Estudio Hidro-
geolégicode la Cuenca Hidrogeolégica del Tajo» (P.1.A.S.}, yla hoja Hidrogeo-
légica, a escala 1:560.000, n® 558 de Villaviciosa de Oddn y de su Memoria
(1983). Estos datos basicos se han analizado y complementado mediante los
necesarios trabajos de campo y de gabinete, con el fin de alcanzar ios objeti-
vos previstos en esta coleccién.



3. ENCUADRE GEOGRAFICO

El 4&rea cubierta por el mapa se incluye integramente en la provincia de
Madrid. En ella se pueden distinguir dos zonas: una, situada en el 4ngulo
noroccidental de la hoja, tipica de las estribaciones graniticas del Guada-
rrama, con cotas comprendidas entre 600y 950 m s.n.m. y otra, que ocupa el
resto, con una morfologia tipica de lallanuracastellana, con cotasentre 480y
600 m s.n.m.

Los rios principales de la zona son el Guadarrama y el Perales, el primero
afluente del Tajo y el segundo del Alberche.

El clima es continental, con precipitaciones anuales medias que varian
entre 400 mm en las zonas més bajas y mas de 600 mm hacia el borde de la
Sierra Guadarrama. Su distribucion estacional presenta valores maximos en
otofio (35 % del total anual) y minimos en verano (15 % del total anual).



4. HIDROGEOLOGIA

En la zona de estudio se distinguen cuatro grandes unidades de distintas
caracteristicas hidrogeoldgicas: e! Cuaternario, el Terciario detritico, el
Mesozoico y el complejo igneo-metamorfico.

El Cuaternario funciona como un acuifero libre, constituido por los colu-
viones permeables, glacis, conos de deyeccién y, especialmente por los alu-
viales y terrazas de los rios. Sus potencias varian entre 5y 20 m.

La alimentacién se debe, fundamentalmente, a la infiltracidon directa del
agua de lluvia y, en parte, a la percolacion del Terciario infrayacente. En
determinadas épocas del afio se puede originar una recarga a partir de las
aguas superficiales del Guadarrama. La descarga se efecta directamente a
los rios y arroyos pudiendo originarse otra adicional en las obras de captacién.

No puede considerarse el conjunto como un acuifero Gnico, ya que con
frecuencia los afloramientos del Terciario rodean a los del Cuaternario, por lo
que las reservas se encuentran fuertemente compartimentadas. Su impor-
tancia dependerd por tantode la extensién del acuiferoy, obviamente, de que
se encuentren conectadas hidrdulicamente a los rios y arroyos.

Seposeen pocos datosde transmisividades, peroen funcidn de los obteni-
dos en otros puntos de litologia semejante, pueden estimarse entre 200 y
1.000 m2/dia, con porosidades del orden del 10 %.

11



Las aguas de la formacién son bicarbonatadas, aungue en ocasiones
presentan cierta tendencia a sulfatadas cloruradas. Se reparien a partes
iguales entre célcicas y alcalinas.

El Cuaternario es muy vulnerable a la contaminacién debido 3 la gran
permeabilidad que presentan los materiales que lo componen.

El Terciario detritico funciona como un acuifero complejo, fuertemente
anisétropo y heterogéneo. Estd constituido por formaciones paledgenas y
nedgenas. La potencia, desconocida, puede pasar de los mil metros hacia el
centro de la hoja.

La recarga del acuifero se produce, en gran parte, a partir de la infiltracién
delagua de lluvia caida sobre los interfluvios, y en mucha menor proporcién a
partir de fracturas del gran complejo granitico-metamérfico que lo limita al
Norte. La descarga se produce, subterrdneamente, hacia los Cuaternarios
aluviales ubicados en los valles. Se origina asi un flujo de aguas subterrdneas
que parte de las zonas topogréficamente més elevadas (interfluvios) y se
dirige hacia las mas deprimidas (valles).

Las caracteristicas hidrogeolégicas del conjunto son muy variables,
debido a las heterogeneidades originadas durante 13 sedimentacién. Las
transmisividades pueden variar entre 5y 10 m2/dia, y los coeficientes de
almacenamiento entre 1071 v 10-2 en las zonas superficiales y (porosidad
eficaz) y 104 en las profundas (coeficiente de almacenamiento).

Las aguas de las formaciones paleégenas, que afloran junto al complejo
{gneo-metamérfico, son fundamentaimente cloruradas alcalinas y calco-
alcalinas. En las formaciones nedgenas las aguas presemtan un caracter
bicarbonatado célcico, existiendo puntualmente aguas cloruradas sddicas y
célcicas.

Estos materiales terciarios presentan distintos grados de vulnerabilidad,
en funcién del contenido en limos y arcillas. Obviamente, ante |3 igualdad de
otras caracteristicas, las facies mas arenosas son las que menos protegidas
se encuentran frente a la existencia de cualquier foco de contaminacion ensu
superficie.

La tercera unidad hidrogeoldgica, el Mesozoico superior, se comporta
como un acuifero libre, que hacia el centro de 1a cuenca pasa 3 semiconfi-
nado, al quedar oculto por los sedimentos terciarios. Estad formado por las
unidades calizas, dolomiticas, etc, del nivel superior del Cretécico, con una
potencia total de 15 2 25 m.

La alimentacién se debe, fundamentalmente, a la infiltracién de la lluvia
caida directamente sobre el afloramientoy en mucha menor proporcion por 1a
escorrentia procedente del complejo igneo metamérfico. La descarga se
produce por los arroyos efluentes que lo atraviesan. Puede existir una circu-
lacion adicional subterrdnea entre el Cretécico y el Terciario.

Las caracteristicas hidrogeolégicas no se conocen dentro de (2 zona
cubierta por la hoja, pero fuera de ella se han determinado transmisividades
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que varian entre 100y 200 m2 dia, e incluso superiores. Los coeficientes de
almacenamiento se sittanentreel 103y 104y la porosidad entre el 2 y 5 %.

Sus aguas son fundamentalmente bicarbonatadas célcicas.

El Cretacico es muy vuinerable ante cualquier posible contaminante.

La dltima unidad definida, el complejo igneo metamarfico, no puede con-
siderarse como un acuifero. Sin embargo, puede encontrarse agua subterré-
nea endeterminadas fracturas, en los «<lehm» graniticos y en algunos cuater-
narios aluviales que dan origen a pequefios manantiales o a explotaciones de
pozos de caudal pequefio.

En este complejo predominan las aguas bicarbonatadas célcicas y célcico-
magnésicas, en menor proporcion, cloruradas sédicas.

La vulnerabilidad de los acuiferos de esta formacién es en general,
grande. Sin embargo, la escasa proporcion superficial de acuiferos disminuye
enormemente la probabilidad de degradar la calidad natural de las aguas
subterraneas mediante la instalacién de cualquier foco contaminante.
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5. MAPA DE ORIENTACION

5.1. GENERALIDADES

En funcién del grado de proteccién natural de las aguas subterraneas
frente a posibles agentes contaminantes, la superficie que abarca la hoja
topogréfica de Villaviciosa de Oddn se ha dividido en la siguientes zonas:

—Zonadesfavorables al vertido: aquellas enque los acuiferos se encuen-
tran totalmente desprotegidos, con el consiguiente riesgo de contami-
nacién de sus aguas subterraneas.

— Zonas que requieren estudios complementarios: aquellas en las que
circunstancias locales especiales no permiten, a la escala del mapa,
definir con precisidn el grado de proteccidon de los acuiferos. Aun asi, se
pueden diferenciar zonas que son desfavorables, en principio, para
ubicar sobre ellas vertederos.

Para ayudar ala comprensiéon del significado de las diferentes zonas
se han elaborado tres mapas auxiliares a escala 1:200.000 que representan:

— Esquema hidrogeoldgico. Isoyetas medias. Dotacién de agua para abas-
tecimiento urbano.
— Calidad quimica de las aguas subterraneas.
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— Profundidad de |la zona saturada.

Asi como un esquema del funcionamiento hidrogeolégico, con ejemplos
de emplazamientos de vertederos de residuos sélidos en relacién con las
aguas subterrdneas que pretenden resaltar 1a problematica de los mismos en
areas no protegidas.

En el mapa base de orientacién al vertido se han situado practicamente
todos los puntos de abastecimiento con aguas subterrdneas a municipiosy a
urbanizaciones, los vertederos de residuos sélidos, 10s puntos de vertido de
las aguas residuales de los nucleos de poblacién y las depuradoras
existentes.

Interesa destacar la existencia de |a planta de transferencia de residuos
sélidos, donde se le somete a un proceso de compactacidn para trasladarles
en contenedores al vertedero de Valdemingomez. La planta trabajard en
régimen de mancomunidad, para Majadahonda, Las Rozas, Villanueva de la
Cafada, Villanueva del Pardillo y Boadilla del Monte. Esté situada al este de
Las Rozas y proyectada para una capacidad de 150 Tm/dia.

5.2. ZONAS DESFAVORABLES

Dentro del 4rea cubierta por el mapa se han considerado como zonas mas
vulnerables las siguientes:

— Zonas permeables en superficie por porosidad intergranular. Se inclu-
yen fundamentalmente los cuaternarios aluviales y los terciarios
cuando el nivel del agua subterrédnea estd proximo a la superficie. Se
trata de formaciones muy permeables{cuaternarios) o de permeabilidad
media-baja (terciarios)pero en las que a pesar del poder autodepurador
de sus materiales, el espesor no saturado parece insuficiente para
proteger el acuiferofrente a los posibles contaminantes producidos por
la lixiviacion de los residuos urbanos.

— Zonas permeables en superficie por fisuracidn-karstificacién: Se trata
de formaciones calizo-dolomiticas del Cretdcico, en las que cualquier
agente contaminante vertido en superficie puede ser arrastrado por las
aguas que se infiltran, circulando con rapidez y sin ningun efecto de
autodepuracidon hacia los niveles saturados del acuifero.

Ademi4s de las zonas sefaladas, ni en el entorno de las captaciones para
abastecimientos urbanos, ni en el de los embalses superficiales debe ubi-
carse ninguna operacién de vertido. En los primeros debe establecerse siem-
pre un perimetro de proteccidn, distinto en cada caso, segun sea los condicio-
nantes hidrogeolégicos especificos. Para los embalses se indica en el mapa
un érea de protecidén exclusivamente orientativa.
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5.3. ZONAS QUE REQUIEREN ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS

Dentro de este grupo, se diferencian, en funcién de sus caracteristicas
litolégicas, dos categorias:

— Zonas desfavorables, en principio, al vertido de residuos sélidos urba-
nos: se incluye en este grupo la préactica totalidad del Terciario detritico:
las razones en las que se basa esta determinacién son fundamental-
mente dos: por una parte el distinto, contenido de materiales finos del
acuifero (arcillas y limos), es muy variable de unas zonas a otras, y por
otra la profundidad hasta el nivel saturado del acuifero también varia
sensiblemente en distancias relativamente pequenas. Se tiene asi que
en zonas con escaso contenido en materiales finos y con el nivel del
agua profundo, el acuifero se encuentra muy poco protegido, frente a la
contaminacién, y al contrario, cuando el contenido en arcillasy limos es
mas elevado y la potencia de la zona no saturada es mayor, el riesgo de
que las aguas contaminadas que se infiltrasen alcancen la zona satu-
rada del acuifero es muy pequerio.

Se considera por tanto que todo el Terciario detritico es en principio
desfavorable al vertido, si bien mediante estudios detallados es posible
encontrar emplazamientos para su ubicacion.

Asimismo, se han considerado, en funcién de criterios geomorfologicos e
hidrolégicos, como zonas desfavorables, en principio, agquellas en las que,
aun no existiendo acuiferos, 1a ubicacién de un vertedero en su superficie
corre cierto riesgo de que los lixiviados originados puedan alcanzar zonas
muy vulnerables. Tal seria el caso del complejo igneo-metamdrfico situado en
las proximidades de las calizas mesozoicas.

Zonas favorables en principio: Incluye las formaciones del complejo igneo-
metamérfico del 4ngulo noroccidental de la Hoja, donde predominan materia-
les impermeables {granitos). No obstante, antes de localizar cualquier verte-
derodeberiarealizarse un estudio adecuado con el finde eliminar el riesgo de
contaminar cualquier pequefio acuifero que pudiera existir.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A la vista de los expuesto se deducen las siguientes conclusiones:

— Los afloramientos calizos del Cretécico, asi como los de los materiales
detriticos de los cuaternarios aluviales de los rios, y los Terciarios
préximos a éstos, se consideran como muy vulnerables frente a la
contaminacién. Por tanto no deben localizarse sobre ellos vertederos de
residuos sé6lidos urbanos.

— El resto del Terciario se considera, en principio, desfavorable al vertido
de residuos sdélidos urbanos, si bien es posible encontrar en él empla-
zamientos para vertederos. Para ello habré que realizar estudios deta-
Ilados con el fin de localizar las 4reas en que el componente limo-
arcilloso del conjunto detritico sea mayor y el nivel del agua subterrénea
se encuentre mas profundo.

—ElComplejo igneo-metamérfico se considera como favorable, en princi-
pio, al vertido. Antes de ubicar un vertedero seré preciso un estudio
complementario, con el fin de tomar unas minimas precauciones de
acondicionamiento que controlen los lixiviados que se originen.

— Los sondeos, embalses, manantiales, independientemente de la zona
en que se encuentran, son potencialmente vulnerables a la contami-
nacién, por lo que no debe ubicarse ningln vertedero en su entorno,
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siendo preciso, en cada caso, estudiar unos perfmetros de proteccion de
los mismos.

En base a estas conclusiones generales cabe emitir I1as recomendaciones
siguientes:

— Trata de situar las operaciones de vertido, previo estudio, en las carto-
grafiadas como favorables en principio. En caso de existir condiciona-
mientos que no hicieran factible realizar los vertidos en esta zonas,
seria necesario realizar un estudio detallado en aquellas otras sefala-
das como desfavorables en principio.

— Evitar la instalacion de vertederos en aquellas zonas delimitadas en el
mapa como defavorables, tomando muy en consideracién los perime-
tros de proteccién de las captaciones para abasteciemiento urbano,
ante el peligro que supondria para la poblacién abastecida.

— Se recomienda efectuar el vertido en régimen de «vertedero contro-
lado», con objeto de que sean minimos los problemas de contaminacién
no s6lo del agua, sino también los medioambientales, como malos
olores, humos pardsitos, degradacién del paisaje, etc.

El Instituto Geolégico y Minero de Espafia, que posee la documentacién
bésica utilizada para la elaboracién del presente mapa, se encuentra a dispo-
sicién de las autoridades locales, provinciales y autonémicas para asesorar-
las sobre las medidas a tomar par evitar la contaminacién de las aguas -
subterrdneas.

Madrid, enero de 1984
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