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RESUMEN

El Canal de Isabel Il es una empresa publica, adscrita a la Comunidad de Madrid,
gue abastece a la practica totalidad de la poblacion, es decir, a casi cinco millones
de habitantes.

En el presente trabajo se expone la participacion de las aguas subterraneas en
dicho abastecimiento y los objetivos del Canal en relacién con estos recursos, que
pasan por alcanzar una capacidad de bombeo apta para proporcionar 120 hm? en
un afio seco, dejando recuperar el acuifero durante periodos del orden del doble a
cuatro veces los de bombeo.

INTRODUCCION

Ahora, que no nos encontramos presionados por la urgencia de atender proble-
mas agudos de abastecimiento motivados por la sequia, resulta momento oportuno
para tratar, con profundidad y serenidad, los temas de las aguas subterraneas.

Han sido muy numerosas las reuniones cientificas y técnicas que se han cele-
brado (y se vienen celebrando en los Ultimos afios) sobre planificacion, aprovecha-
miento, proteccion y gestion de los recursos hidricos del subsuelo.

Como antecedente de las actuales Jornadas, en el mismo marco, se celebraron
en 1986 las “Jornadas sobre la explotacion de las aguas subterraneas en la
Comunidad de Madrid”, que pueden constituir una buena referencia para comparar
los planteamientos de entonces con las realidades de hoy y extraer las oportunas
ensefianzas.

No obstante, la problematica especifica de las aguas subterraneas en los abas-
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tecimientos, incluyendo las ensefianzas de las Ultimas sequias y el planteamiento
de la Unién Europea sobre politicas del agua, a través de la Directiva Marco (aun
en fase de debate), no ha sido tratada de forma monogréfica en unas jornadas dedi-
cadas a dichos temas.

Por ello, parece muy adecuada la iniciativa del Club del Agua Subterranea de
celebrar las presentes Jornadas, a las que han prestado su desinteresada colabo-
racion la Direccion General de Obras Hidraulicas y Calidad de las Aguas, el Instituto
Tecnologico Geominero de Espafia, la Federacién Espafiola de Municipios y
Provincias, la Asociacion Espafiola de Abastecimientos de Agua y Saneamiento y
la Fundacion Gémez Pardo.

Se desarrollan estas Jornadas coincidiendo con una efemérides que estimo opor-
tuno resaltar. Esta préximo a celebrarse el 150 aniversario del Instituto Tecnolégico
Geominero de Espafa. En 1849, se cred la Comision del Mapa Geoldgico, que en
1910 se transforma en el Instituto Geoldgico, antecesores del actual Instituto. Ya
desde sus inicios figuraron entre sus actuaciones los temas relacionados con las
aguas subterraneas.

Por otra parte, el 10 de marzo de 1848 (acaban de transcurrir 150 afios), el
entonces Ministro de Comercio, Instruccion y Obras Publicas, D. Juan Bravo Murillo,
firmaba una Real Orden por la que se comisioné a los ingenieros Juan Rafo y Juan
Ribera para que informasen de los distintos proyectos realizados hasta entonces
para traer agua a Madrid. Fruto de estos trabajos, se crea, en 1851, el Canal de
Isabel Il, que toma el nombre de la Reina Gobernadora que impulsa la empresa.

Hasta la llegada a Madrid, el dia de San Juan de 1858, de las aguas del rio
madrilefio por excelencia, el Lozoya, la capital se habia venido abasteciendo duran-
te varios siglos de las aguas subterraneas por medio de los ganats de origen arabe,
llamados en Madrid “viajes de agua”, que habian ido quedando insuficientes.

Ciento cincuenta afios después de aquellos impulsos, dirigido uno al desarrollo
de las aguas subterraneas, y otro al abastecimiento de la capital, las aguas subte-
rrdneas vuelven a jugar un papel interesante en el abastecimiento de la Comunidad
de Madrid; a ello dedicaré la exposicién que sigue en la que, primero, les daré unas
pinceladas sobre el sistema del abastecimiento de la Comunidad y después sobre
las actuaciones del Canal de Isabel Il en aguas subterraneas hasta estas fechas.

BREVE RESENA DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA
A LA COMUNIDAD DE MADRID

El Canal de Isabel Il es una empresa publica, adscrita a la Comunidad de Madrid,
en virtud del Real Decreto 1873 de 26 de septiembre de 1984. Siglo y medio des-
pués de su creacion, abastece a la practica totalidad de la poblacién de la
Comunidad, es decir, a casi cinco millones de madrilefios. Asimismo depura las
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aguas residuales de sus pueblos.

En sintesis y en cifras, las infraestructuras principales con que cuenta son las
siguientes (a 31 de diciembre de 1997):

- 14 embalses, que regulan los volumenes superficiales aportados por un amplio
arco de la Sierra de Guadarrama, con una capacidad total de almacenamien-
to de 946 hma.

122 sondeos, con una capacidad nominal maxima de bombeo de 5 m¥/s.

- 22 grandes canales y arterias, que suman un total de 529 km de longitud, con
capacidades de transporte entre 3y 16 m?/s.

- 12 estaciones de tratamiento, con una capacidad maxima de 43 mds (3,7
hm?/d).

- 22 depdsitos reguladores, con una capacidad total maxima de 2,67 hm?.

- 18 estaciones de elevacioén, con una capacidad maxima total de bombeo de 27
m?3/s y una potencia instalada de 78.000 kW.

- 8.064 km de longitud de la red de distribucion, con didmetros que oscilan entre
40y 2.000 mm.

- 62 estaciones depuradoras, con una capacidad maxima total de depuracién de
618.000 m¥d, correspondientes a 3,4 millones de habitantes equivalentes.

- 7 centrales de produccion de energia hidroeléctrica, con 39.200 kW de poten-
ciains- talada.

La poblacion abastecida en 1997 alcanz¢ la cifra de 4,78 millones de habitantes,
a través de 548.388 contratos.

El volumen derivado de embalses y captaciones fue de 492 hm?, quedando a 31
de diciembre 773 hm® almacenados en los embalses.

El desglose del area abastecida por el Canal de Isabel Il, por usos de consumo,
es el siguiente:

Usos domésticos 69,7%
Usos industriales y comerciales19,2%
Otros usos 11,1%

Con respecto a la distribucion geografica, Madrid capital supera el 59% del con-
sumo, frente al 41% del resto de los municipios de la Comunidad de Madrid sumi-
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nistrados por el Canal.

Durante 1997 la contribucién de las aguas subterrdneas al abastecimiento ha
sido muy reducida (1,2 hm?) por tratarse de un afio muy himedo. La aportacién de
los rios a los embalses ha sido de 1.033 hm?® (132% de la aportacién media inter-
anual), situandose el volumen almacenado a 31 de diciembre en el 81,7% de la
capacidad maxima disponible. Ello ha permitido, por otra parte, la recuperacion de
los niveles piezométricos de los acuiferos, que se han situado a cota analoga a la
registrada en el periodo anterior a los comienzos de la Ultima sequia (1992).

Como comparacion, en 1995, dltimo afio que estuvieron en marcha, durante 10
meses, las captaciones subterraneas entonces existentes, su contribucion al abas-
tecimiento fue del 9,5% del total de los 496 hm?® derivados aquel afio. Dejando apar-
te la cuenca del Lozoya, verdadera despensa hidraulica del suministro de Madrid,
gue aporto algo mas de la mitad del total, las aguas subterraneas vinieron a contri-
buir con un volumen proximo al aportado por cada uno de los sistemas del Jarama,
del Guadarrama y del Manzanares; es decir, constituyé un sistema apreciable de
contribucién al abastecimiento de la Comunidad en periodos secos.

ACTUACIONES DEL CANAL DE ISABEL Il EN AGUAS SUBTERRANEAS

En las figuras 1y 2 se recogen la situacién y principales caracteristicas del inven-
tario de pozos y sondeos del Canal de Isabel Il en 1998, agrupados en sistemas
generales y sistemas locales.

En la figura 2 se indica la situacién en que se encuentran los diversos campos de
pozos: a) en funcionamiento completo; b) en funcionamiento parcial; c) en cons-
truccidn o sin servicio. Las distintas circunstancias en que se encuentran los cam-
pos de pozos ponen de manifiesto que se trata de una actividad que se encuentra
aun en fase de desarrollo. Por otra parte, también recoge la distinta problematica de
los pozos de las poblaciones que pasan a abastecerse de las redes generales del
Canal, en virtud de los convenios suscritos con los respectivos Ayuntamientos.

Se recogen en la figura 3 las distintas estrategias de utilizacion de los campos de
pozos pertenecientes a los sistemas generales y a los sistemas locales.

Las cifras que aparecen en el cuadro del inventario de pozos (figura 2) indican el
caudal nominal o0 maximo que pueden proporcionar las captaciones. En el caso de
una explotacion continuada dichos caudales deben de reducirse, por medio de un
coeficiente de uso, en razon a tener en cuenta las diversas contingencias derivadas
de la explotacion (labores de mantenimiento; incidencias en lineas eléctricas, equi-
pos electromecanicos y tuberias de conexion; exigencias de la explotacion de las
infraestructuras generales del suministro, etc). Asimismo son resefiables un con-
junto de circunstancias que limitan en la practica la aportacion de los sistemas loca-
les: poblaciones cuya demanda permanente o estacional es inferior a la capacidad
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CAMPOS DE POZOS DE ABASTECIMIENTO
DE LA COMUNIDAD DE MADRID

SISTEMAS GENERALES B

DENOMINACION NUMERO DE UNIDADES CAUDAL MAXIMO (I/s) APORTACION EN:
Torrelaguna (a,c) 8 890 Canal de é_;;arra ve.
Fuencarral (a) ] 620 Depésito de E! Goloso
Batres (a,c) 6 260 Depdsito de Grifidn
Canal del Oeste (a) 7 370 Canal del Oeste
Plantio (a) 3 270 Depdsito de El Plantio
Majadahonda (a) 2 140 Deposito de Majadahonda
Canal Bajo (a) 12 760 Canal Bajo
Canal Alto (3, ¢) 4 180 Canal Alto
E| Goloso (a) 3 80 Depésito de El Goloso
l TOTAL SISTEMAS GENERALES 54 3.570 J
DENOMINACION NUMERO DE UNIDADES CAUDAL MAXIMO (Ifs) | APORTACION EN:
Dep. Princesa, Antusana
Méstoles (a,c) 10 265 y Covimar
Fuenlabrada (a,c) 4 100 Dep. C. Francia
Parla (c) 7 123 Depésito Municipal
Villaviciosa de Odén (b) 3 80 Depdsito Municipal
Villanueva de la Cafiada (a, ¢) 3 70 Depésito Municipal
Villanueva del Pardilo (c) 2 35 Deposito Municipal
Brunete (a, ¢) 3 120 Deposito Municipal
Quijorna (c) 1 15 Depésito Municipal
Boadilla del Monte (a, ¢) 1 50 Depositoc Municipal
Algete (c) 1 80 Depdsito Municipal
Navalcarnero (a,¢) 4 177 Depdsito Municipal
Cobeiia (c) 2 10 Depésito Municipal
Ribatejada (c) 2 7 Depésito Municipal
Lozoya del Valle (a) 2 25 Depésito Municipal
Pinifla del Valle (a) 1 20 Deposito Municipal
S. Agustin Guadalix (a) 1 18 Depésito Municipal
Meco (@) 1 20 Depésito Municipal
Pezuela de las Torres (a) 2 10 Depésito Municipal
Cadalso de los Vidrios (a) 1 22 Depésito Municipal
Valdeolmos-Alalpardo (c) 2 Deposito Municipal
Fuente el Saz (c) 1 18 Depdsito Municipal
Villaconejos (a) 2 40 Depoésito Municipal
Zarzalejo (¢) 2 15 Depdsito Municipal
Villamantilla (a) 2 3 Deposito Municipal
Villanueva de Perales (a, ¢) 2 12 Deposito Municipai
Fresno de Torote (¢) 1 8 Depésito Municipal
Moraleja de Enmedio (b) 1 25 Deposito Municipal
Torrején de la Calzada (c) 2 22 Depdsito Municipal
Camarma de Esteruelas (c) 2 16 Deposito Municipal
rTOTAL SISTEMA LOCAL 68 1.426 ]
| TOTAL GENERAL 122 4.996 |

Figura 2. Denominacién, nimero de sondeos y caudal es maximos
de Los Campos de Pozos del Canal de Isabel 11.
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ESTRATEGIAS DE EXPLOTACION DE LOS POZOS

|

SISTEMAS GENERALES: 54 UNIDADES 3 570 /s

- UTILIZACION FUNDAMENTAL EN PERIODOS
DE ESCASECES O SEQUIAS, DE ACUERDO CON:

* MANUAL DE SEQUIAS DEL C.Y.ll
* PREVISIONES MENSUALES DEL MODELO CANSYS

- APOYO A ZONAS DE LA RED GENERAL EN CASO DE
LABORES DE MANTENIMIENTO, RENOVACIONES
AVERIAS U OTRAS CONTINGENCIAS

]

SISTEMAS LOCALES: 68 UNIDADES 1 426 1/s |

- EN PERIODOS DE ESCASECES O SEQUIAS
PUEDEN SOPORTAR TOTAL O PARCIALMENTE
EL ABASTECIMIENTO DE DETERMINADAS
POBLACIONES

- REFUERZO DEL ABASTECIMIENTO DE NUCLEOS
CON INSUFICIENCIA DE ADUCCION O
TEMPORALMENTE

- INCREMENTO DE LA GARANTIA DEL

ABASTECIMIENTO DE NUCLEOS FRENTE A
CONTINGENCIAS DE LA ADUCCION

Figura 3. Estrategias de explotacién de agua subterranea.

de los pozos; obsolescencia de los equipos y cuadros eléctricos de estas instala-
ciones, que requieren su sustitucion antes de su nueva entrada en servicio; cam-
bios en el sistema de abastecimiento, que exigen un reequipamiento de las capta-
ciones, al tener que conectarse directamente a la red de distribucién, por haberse
prescindido de los depdsitos municipales; etcétera.

Con objeto de obtener una estimacion realista de las posibilidades de aportacion

de los campos de pozos existentes hay que establecer, por tanto, unas hipétesis de
funcionamiento razonables.
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Los sistemas generales tienen una capacidad operativa de 3 m’/s, que debe
reducirse por medio de un coeficiente de uso de 0,7-0,8, segun la experiencia
adquirida por el Canal. En esas condiciones, el volumen aportado en el periodo de
un afio vendria a ser de 66 a 76 hm3afo. En cuanto a los sistemas locales, debido
a su variada problemética, puede considerarse operativa una capacidad del orden
de 0,75 m¥s. Aplicando anélogo coeficiente de uso, el volumen anual que podria
aportar se sitia en 17-19 hma,

En resumen, la disponibilidad de los sistemas de aguas subterraneas del Canal,
en la situacion actual (1998), puede fijarse en 83-95 hm? durante un afio de cada
cuatro o cinco, en promedio.

La potencia instalada en la actualidad, para los equipos de bombeo, se sitla en
unos 15.000 kW (potencia contratada).

De cara al futuro, los objetivos estratégicos del Canal de Isabel I, en materia de
aguas subterraneas, se reflejan en la figura 4. Se trata de alcanzar una capacidad
de bombeo apta para proporcionar 120 hm? en un afio seco, dejando recuperar el
acuifero durante periodos del orden del doble a cuatro veces los de bombeo. Con
ello se asegura la sostenibilidad de los acuiferos, y se compatibiliza este uso estra-
tégico con las extracciones que llevan a cabo los particulares, estimadas en unos
60-70 hm® en 1997.

Para alcanzar dicho objetivo, se prevé aumentar la capacidad de extraccion
hasta 6 m?/s y la potencia instalada hasta 25.000 kW. Para ello se dispone de pro-
gramas de construccién y conexion de nuevos campos de pozos, ampliacion de la
capacidad productiva de los campos existentes y reposicion de las unidades obso-
letas o poco productivas.

Por ultimo, en la figura 5 se recogen los principales datos del acuifero del
Terciario detritico, que constituye la principal pieza hidrogeoldgica de la Comunidad,
y en el que se sitlan los campos de pozos mas importantes.

La cifra de la recarga media del acuifero, equiparable a sus recursos renovables
en el ciclo medio anual (habiéndose descontado los flujos hipodérmicos que ali-
mentan pequefios manantiales, no afectados por las extracciones de los pozos pro-
fundos, que captan el agua de debajo de 100 m de profundidad), se sitda con las
mejores evaluaciones efectuadas hasta la fecha en una cantidad de 130-150
hm?/afio. Ademas, el acuifero cuenta con unas reservas utilizables, de forma técni-
ca y economicamente viable estimadas en 2.000-4.000 hm?.

La comparacion de los recursos renovables del acuifero, frente a las extraccio-

nes previstas, pone de manifiesto la sostenibilidad de la propuesta. En efecto, fren-
te a los 130-150 hm%¥/afio de recursos medios (cifra del lado de la seguridad), las
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CAPTACION DE AGUAS SUBTERRANEAS

[ OBJETIVOS ESTRATEGICOS j

- ALCANZAR UNA CAPACIDAD DE BOMBEO APTA PARA
PROPORGIONAR 120 hm® EN UN ANO CRITICO

- SE SUPONE QUE DICHA EXTRACCION SE PRODUCIRA
EN UN ANO DE CADA 4 - 5 EN PROMEDIO

- CON ELLO SE ASEGURA LA SOSTENIBILIDAD DEL
ACUIFERO, YA QUE EN PROMEDIO SE EXTRAERIAN
85 - 100 hm®/afio (INCLUIDOS 60 - 70 hm¥/afio POR
PARTICULARES) FRENTE A UNOS RECURSOS DE
130 - 150 hm?

- AL TRATARSE DE UN RECURSO ESTRATEGICO
REQUIERE MEDIDAS ADICIONALES POR PARTE DE LA
ADMINISTRAGION HIDRAULICA PARA LA PROTECCION Y
CONSERVACION DEL RECURSO (EN CANTIDAD Y
CALIDAD)

- LAS CIFRAS DEBERAN REVISARSE A LA VISTA

DE LOS RESULTADOS DEL CONTROL Y SEGU!-
MIENTO QUE SE EFECTUEN EN LOS CICLOS

DE BOMBEO / RECUPERACION

Figura 4. Objetivos estratégicos en materia de
aguas subterraneas del Canal de Isabel I1.

@} Canal de
7| [sabel 11 ACUIFERO DEL TERCIARIO DETRITICO DE MARID
( )
SUPERFICIE 2500 km2
RECURSOS RENOVABLES 130 - 150 hm3/ano
UTILIZABLES
RESERVAS MAXIMAS 2000-4000 hm3
UTILIZABLES
\\ J
( UTILIZACION 1997
(Segtn Gomunidad de Madrid)
URBANIZACIONES 32 hm?®
INDUSTRIA 14 hm?*
ABASTECIMIENTO 8 hm*®
REGADIOS 9 hm*

ESTRATEGIA DEL CANAL DE {SABEL Il

TOTAL 63 hm?
CANAL DE ISABEL Il
{ULTIMC PERIODO DE BOMBEOQ)

FEBREROQ 95 - ENERO 96 45,8 hm*
\ (11 meses) Y,

UTILIZACION EN EPOCAS DE SEQUIA

1 ANO DE CADA 4 - 5 EN PROMEDIO

Figura 5. Principales datos del acuifero del Terciario detritico de Madrid.
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extracciones se situarian a lo sumo en 85-100 hm/afio (60-70 por los particulares
méas 120 hm? por el Canal en un afio de cada cuatro o cinco). Las reservas consti-
tuiran el volante regulador para absorber las diferencias de recarga entre los distin-
tos afios.

La consecucién de los objetivos sefialados exige, ademas, un conjunto de actua-
ciones encaminadas a incrementar el conocimiento de dicho acuifero, y a estable-
cer un proceso de seguimiento del mismo. En dicha linea se han realizado ya, o
estan en fase de realizacidn, una serie de estudios, entre los que cabe resefiar:
Convenios de colaboracion con el Instituto Tecnolégico Geominero de Espafa
sobre la calidad y riesgos de contaminacion; Convenio de colaboracion con la
Universidad Politécnica de Madrid sobre conocimiento geolégico y geofisico del
medio subterrdneo y control de sondeos de captacion; Convenio de colaboracién
con la Universidad Autonoma de Madrid sobre isétopos ambientales; estudio de
perimetros de proteccion; modelos de flujo para analizar distintas estrategias de
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