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1 INTRODUCCION Y OBJETO

El presente anejo recoge el estudio geoldgico geotécnico para el contrato de REDACCION DEL
PROYECTO DE AMPLIACION SUR DE LA LINEA 11 DEL METRO DE MADRID, cuyo
adjudicatario (Orden del Consejero de Vivienda, Transportes e Infraestructuras de fecha 11 de
marzo de 2024) es la UTE AMPLIACION SUR LINEA 11 METRO, formada por las empresas
PROES CONSULTORES, S.A. — BAC ENGINEERING CONSULTANCY GROUP, S.L.U, siendo
el promotor la Direccién General de Infraestructuras de Transporte Colectivo de la Comunidad
de Madrid.

El objeto del contrato consiste en la redacciéon del Proyecto Constructivo correspondiente a la
ampliacién sur de la linea 11 del Metro de Madrid, desde la estacién de La Fortuna hasta la linea
10 de Metro de Madrid.

El contrato se encuentra en la Fase 1 DOCUMENTACION PARA LA TRAMITACION
AMBIENTAL, en la cual se realizan trabajos iniciales, se efectua una obtencién de datos basicos,

y se definen diversas alternativas para finalmente seleccionar una de entre todas ellas.

Dentro de la fase de Estudio Informativo, en este anejo se describen las caracteristicas
geoldgicas e hidrogeoldgicas y se analizan las caracteristicas geotécnicas de las unidades

reconocidas en las distintas alternativas propuestas.

En este momento se han planteado 3 alternativas de trazado con distintas particularidades cada

una de ellas; partiendo todas ellas desde el actual fondo de saco de Linea 11 del Metro de Madrid.
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2 METODOLOGIA Y ANTECEDENTES

Para la elaboracion de este anejo se han realizado las siguientes tareas:

|. Recopilacion y analisis de informacion geoldgico-geotécnica existente. En cuanto a estudios

geotécnicos en la zona, se cuenta con la informacién que se enumera a continuacion, que ha

sido tenido en cuenta en la elaboracion de los perfiles.

— Proyecto de construccion de la infraestructura de la prolongacion de la linea 10 del Metro de

Madrid a Metrosur. Tramo 1 A: Colonia jardin - Cuatro vientos (2000).

Informe geoldgico y geotécnico del Proyecto de construccion de la infraestructura de

prolongacion de la linea 11 del Metro de Madrid al barrio de La Fortuna (2008).

Proyecto modificado N° 1 del proyecto de construccion de la infraestructura de prolongacién
de la Linea 11 del Metro de Madrid al Barrio de la Fortuna (2009).

Proyecto de Construccién de la Ampliacion de las Cocheras de la Linea 10 del Metro de
Madrid (2005).

Por otra parte, entre la bibliografia general regional, puede citarse la siguiente:

ITGE (1989) “Mapa Geoldgico de Espafa”. Serie Magna. Escala 1:50.000. Hoja n° 559
(Madrid).

— ITGE (1972) “Mapa Geotécnico General”. Escala 1:200.000. Hoja 5-6 n° 45 (Madrid).
— ITGE. (1997) “Mapa Hidrogeoldgico de Espafia”. Escala 1:200.000. Hoja 5-6 n° 45 (Madrid).

— Pagina web de la Confederacion Hidrografica del Tajo y de la Comunidad de Madrid.

Escario V. (1985) “Sintesis Geotécnica de los suelos de Madrid y su Alfoz”. MTC, D.G.

Infraestructuras del Transporte.

Vera J.A. (Editor) (2004) “Geologia de Espafia” Sociedad Geoldgica de Espana.

De la Fuente,P. y Oteo, C (1984) “Deformabilidad de los suelos tosquizos de Madrid”.

CEDEX, Cuadernos de investigacion. Monografia n°11.

— Rodriguez Ortiz, J.M?; (1992) “Tuneles a cielo abierto”.. Cursos sobre “Tuneles urbanos y

suburbanos”. Tomo |. Capitulo 3. CEDEX, Madrid.

— De Melis, M.; Oteo, C. y Rodriguez Ortiz, J.M? (2000) “Estrategia geotécnica aplicada a la
Ampliacién del Metro de Madrid 1995-99”. Capitulo del Libro Homenaje a J.A Jiménez Salas,
editado por CEDEX y SEMSIG, Madrid.

— Rodriguez Ortiz, J.M? (2000) “Propiedades geotécnicas de los suelos de Madrid”. R.O.P n°®
3405, diciembre 2000.

— Oteo, C; Rodriguez Ortiz,.J.M?. y Mendafa Saavedra, F. (2003) “Sobre los sistemas vy
parametros geotécnicos de disefio en la Ampliacién del Metro de Madrid”. R:O:P n°® 3429,
enero 2003.

— Dela Fuente Martin, P; Oteo, C (1984): “Estudio de la deformabilidad de los suelos arcillosos
de Madrid”.

Il. Reconocimientos de campo y cartografia geoldgica.

Para la planificacion y ejecucion de la campafia geotécnica, se realiza una inspeccion in situ de

la zona, para la comprobacion de accesos, solicitudes de permisos, etc.

I1l. Planteamiento y ejecucion de la campana geotécnica.

La campafa geotécnica ha consistido en la ejecucion de sondeos mecanicos a rotacion con
ensayos y toma de muestras in situ, ensayos de penetracidén dinamica continua, y exploracion

geofisica.

IV. Ensayos de laboratorio sobre las muestras obtenidas en los sondeos.

V. Analisis de la informacidn.

Elaboracion de perfiles geotécnicos de las alternativas y caracterizacion geotécnica de los

materiales.
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3 GEOLOGIA

3.1 ENCUADRE REGIONAL

Desde el punto de vita geoldgico, Madrid y su entorno se situan en la Cuenca Terciaria del Tajo,
también denominada Cuenca de Madrid. Esta es una cuenca intramontafiosa de contorno
triangular, limitada por zonas elevadas mediante fallas inversas, geolégicamente estructuras
compresivas pop-up, de naturaleza fundamentalmente granitica y metamorfica, como son el
Sistema Central al NO y los Montes de Toledo al S; hacia el este cierran la cuenca los relieves
de la Cordillera Ibérica y Sierra de Altomira, con rocas mesozoicas (calizas, margas, areniscas,

etc).

La formacién de los relieves y, consecuentemente, el relleno sedimentario de la cuenca a partir
de la erosion de éstos se inicia en el Oligoceno, teniendo su mayor desarrollo en el Mioceno,
llegandose a la colmatacion de la cuenca en el Plioceno. El espesor de sedimentos en la cuenca

llega a superar los 2.000 m.

CUENCA
DE MADRID

DEPRESION
INTERMEDIA

ey >
Toledo ~

V%
P It ——
+ + + + + + + +

+ . MONTES DE TOLEDO ,* ,*

\

[] Relleno sedimentario ] Cenozoico
@ Rocas carbonaticas ] Mesozoico
E Rocas metamérficas

Paleozoico
Rocas graniticas

ILUSTRACION 1 - ESQUEMA GEOLOGICO DE LA CUENCA DE MADRID. (GEOLOGIA DE ESPANA. VERA ET
AL.,2004)

La ilustracién anterior indica la situacién de la cuenca de Madrid en la Peninsula Ibérica y
representa un mapa geoldgico simplificado. Las flechas indican la direccion de los aportes de los
sistemas de abanicos aluviales. La linea de puntos corresponde al limite paleogeografico del
contacto de las facies detriticas de borde con las facies de orla lacustre en el Aragoniense Medio

y Superior (Unidad Intermedia) segun Calvo et al. (1989a).

Como es habitual en las cuencas intramontafosas, el relleno en las mismas tiene lugar mediante
abanicos aluviales coalescentes, que rodean una zona endorreica. En estos sistemas de
sedimentacion los depésitos se organizan mediante un esquema proximal-distal, situandose
depdsitos detriticos gruesos (gravas, areniscas) junto a las zonas de borde de la cuenca,
detriticos finos (arcillas) en las zonas intermedias y depésitos lacustres con formacion de sales

y carbonatos en las zonas centrales, sucediéndose espacialmente mediante cambios de facies.

Como es también habitual en estas cuencas, los diferentes ciclos sedimentarios son
sucesivamente mas extensivos, por lo que la sucesion de depdsitos proximales-distales puede
verse tanto en la horizontal como en la vertical, disponiéndose unidades proximales

suprayacentes a unidades mas distales.

La naturaleza fundamentalmente granitica de las areas fuente hace que en la zona de Madrid y
el extremo occidental de la cuenca predominen las arcosas, areniscas feldespaticas, en los
depdsitos proximales. La alteracion de estos silicatos, y la posterior sedimentacion lacustre de
los productos de alteracion en las zonas centrales de la cuenca, da lugar a depdsitos de silex y
neoformacion de arcillas (sepiolita, montmorillonita...). Por otro lado, el borde oriental de la
cuenca proporciona carbonatos y sales que dan lugar a depésitos salinos (yesos
fundamentalmente) y carbonaticos (margas y calizas) también en las zonas centrales de la

cuenca.

-‘:-':,”Y_. » ~> % .’;:;:,::::»: %
i O e W U + +
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ILUSTRACION 2 - MODELO MORFOLOGICO Y SEDIMENTARIO DE LA CUENCA DE MADRID. (PEDRAZA, 1996)
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Como ya se ha indicado, la Cuenca de Madrid es una cuenca intramontafiosa endorreica donde
los sedimentos se distribuyen con un esquema proximal-distal. Como resultado de esta
disposicién, se genera una distribucion de facies sedimentarias en funciéon de proximidad o
lejania al area fuente, depositandose progresivamente los sedimentos mas finos hacia las zonas
mas interiores de la cuenca, terminando con los evaporiticos en el centro de ésta. De esta
manera, en los depdsitos miocenos de la Cuenca de Madrid se puede establecer una division de
facies, distinguiéndose tres tipos: facies marginales de cuenca (o de borde), de transicion (o
intermedias) y de interior de cuenca (o centrales). A estos depdsitos se superponen los depédsitos

fluviales correspondientes al Plioceno y Cuaternario.

La separacion entre unas y otras litofacies puede hacerse a grandes rasgos dentro de la Cuenca
del Tajo, de forma paralela a los bordes de la cuenca. Asi, se reconocen las facies de borde
hacia el noroeste y las centrales hacia el Sudeste de la capital. No obstante, son frecuentes
cambios de facies entre depdsitos dentro de un mismo plano, debido al caracter de la
sedimentacion en abanicos aluviales, en los que los depdsitos se segregan por tamafios entre la
cabecera y el pie del abanico y en los que, ademas, se superponen lateralmente abanicos
adyacentes.

iB

ILUSTRACION 3 - ESQUEMA DE UN ABANICO ALUVIAL, CON LA SEGREGACION DE MATERIALES POR TAMANOS A LO
LARGO DEL MISMO. (MCGOWEN Y GROAT, 1971)

Planta esquematica y seccion de un abanico aluvial funcional. Las flechas (vectores) indican la
intensidad relativa de los procesos fluviales (MacGowen y Groat, 1971): 1) cabecera (gravas
masivas y muy gruesas); 2) el cuerpo muestra alternancia de gravas (predominantes en la zona
interna (i)) y arenas (mas evidentes en la zona externa (e)); 3) el pie muestra estructuras tractivas

de estratificacion cruzada curvada en la zona interna (a) y estratificacion cruzada tabular (b).
3.2 UNIDADES ESTRATIGRAFICAS

Dentro del entorno de Madrid se pueden diferenciar cuatro conjuntos de depdsitos sedimentarios

o facies:

= i i

CENTRAL T30
g

ILUSTRACION 4 - DISTRIBUCION ESPACIAL DE FACIES EN LA CUENCA DE MADRID (DIEZ RuBIO 2010)
— Facies Madrid, caracterizada por areniscas feldespaticas (arcosas) que se intercalan con

arcillas, que se hacen predominantes en zonas distales.

— Facies Guadalajara, similares a las anteriores si bien con presencia de areniscas liticas,

como corresponde a areas fuente con pizarras y esquistos.

— Facies de transicion, con predominio de arcillas, tanto detriticas como autigénicas, asi

como de margas.
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— Facies central, caracterizada por depdsitos evaporiticos formado en un ambiente lacustre

restringido. Esta compuesta por margas yesiferas negras, yesos masivos y calizas.

Suprayacentes se encuentran formaciones superficiales pliocenas y cuaternarias representadas
principalmente por depdsitos aluviales vinculados a la red fluvial, como las terrazas del Jarama
o arroyos como el de Valdebebas. También se encuentran importantes rellenos debido a la

actividad urbanistica de la ciudad.

3.2.1 Terciario

En los materiales del Terciario localizados en el area de Madrid y su alfoz, que constituyen las
facies Madrid, se diferencian varias unidades litoestratigraficas con sentido geotécnico. El criterio
para diferenciarlas es su contenido en finos, concretamente el porcentaje de material pasante
por el tamiz # 0,08 mm, que incluye arenas y limos (segun la nomenclatura mas utilizada de V.

Escario, P. de la Fuente, etc.). Estos son:

TABLA 1 - LITOTIPOS DE LA FACIES MADRID (ESCARIO, 1985)

% PASA TAMIZ N° 200 DENOMINACION

T200 < 25 Arenas de miga
25 <T200 <40 Arenas tosquizas
40 < T200 < 60 Tosco arenoso

T200 > 60 Tosco

ARENA DE MIGA: Este litotipo incluye las arcosas superiores del Aragoniense Superior. Se
corresponden con depdsitos detriticos caracterizados por su proporcién de finos limo-arcillosos
inferior al 25%, con arenas y areniscas arcésicas con cantos aislados y lentejones de cantos
redondeados y alterados de cuarcita, gneis y granito, apareciendo intercalaciones e
indentaciones de conjuntos arcillosos compactos, de indole diversa, aunque con predominio de
los filosilicatos procedentes de la alteracion de los feldespatos. Suelen presentar coloracién de

blanquecina a pardo-anaranjado, incluso amarillos y ocres.

Es frecuente la alternancia de tramos de granulometria mas gruesa con otros mas arcillosos e
incluso calcéareos, aunque siempre muy subordinados, lo cual favorece la aparicion de acuiferos
colgados de extension limitada, aislados por niveles arcillosos impermeables. Estas
caracteristicas granulométricas les confieren una elevada permeabilidad, lo cual facilita la
formacion de encostramientos y exudaciones calcareas por la removilizacion de las sales

disueltas.

La transicion de arena de miga a materiales con mayor contenido en finos se produce de forma
gradual, observandose en estas transiciones un aumento de la presencia de intercalaciones

arcillosas.

ARENA TOSQUIZA: Este litotipo forma parte de la transicion entre la arena de miga y el tosco.
Son depdsitos con geometria lenticular y con presencia de arenas arcosicas de grano medio a
grueso con mayor contenido de niveles arcillosos (entre el 25 y 40%), en comparacion con la
arena de miga, presentando también secuencias granodecrecientes. Suelen presentar
coloraciones claras a pardo-anaranjadas, con tonos verdosos a marrones en los niveles mas

arcillosos del techo de las secuencias.

TOSCO-ARENOSQO: Arena limo-arcillosa o arcilla limo-arenosa en que el porcentaje de finos

varia entre el 40 y el 65%.

Al igual que la arena tosquiza se trata de un litotipo intermedio entre las facies de arena de miga
y las facies tosco. Son arenas limo-arcillosa o arcillas limo-arenosas con porcentaje de finos
variable entre el 40 y el 65%. Se presentan frecuentemente como niveles centrimétricos
alternantes y laminados. Generalmente, se trata de materiales de plasticidad media. Son

practicamente impermeables y suelen presentar alto contenido de humedad.

El origen de este tipo de depdsitos se relaciona con zonas mas distales de los abanicos aluviales
que las facies arenosas con predominio de la inundacién sobre las corrientes tractivas, ya en

claro transito hacia las denominadas facies intermedias.

TOSCO: Formado por arcillas y limos de coloracion ocre y marron, de baja plasticidad, aunque
en ocasiones puede ser alta. El porcentaje de finos superior al 65%. Su estructura interna es
masiva, con caracter lenticular e intercalaciones subhorizontales de composicion variable. Su
consistencia es dura. Al igual que el tosco arenoso, intercala niveles centimétricos de arena

tosquiza y tosco arenoso de grano fino, que le confieren un laminado caracteristico.

Su origen se asocia a zonas distales de abanicos aluviales en las que se produce casi
exclusivamente sedimentacién por inundacion y decantacion, con escasas episodios de

corrientes tractivas de baja energia.

También puede denominarse tosco arcilloso a los materiales con mas del 85% de finos.
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4 GEOMORFOLOGIA

Los principales rasgos morfoldgicos de la Cuenca de Madrid estan condicionados por la
naturaleza litoldgica y la estructura de su relleno mioceno, asi como los procesos de erosién y
acumulacion acaecidos durante el plioceno y cuaternario. En detalle, la zona de estudio se situa
en la cuenca hidrografica del jarama dentro del final de su curso medio. El curso fluvial del Rio
Jarama se genera como resultado de su incision sobre las altiplanicies o divisorias conocidas

también como “superficie de madrid” (riba 1957), desarrolladas sobre las arenas arcésicas.

5 TECTONICA

La Cuenca de Madrid es una de las grandes areas subsidentes intracontinentales, de edad
Terciaria, que ocupan en el interior de la Peninsula Ibérica. Segun Vegas y Banda (1982), no
representa una verdadera fosa tectdnica, ya que su desarrollo coincide con una deformacion
compresiva global de la Peninsula Ibérica durante el Terciario, cuyo resultado es la estructuracion
de relieves positivos, como el Sistema Central, y zonas subsidentes como la la Cuenca de
Madrid.

(“"
iTES DE TO!

’L Eje de flexion hacia abajo

o=y Falla inversa Terciario y Cuaternario
"- Eje de flexion hacia arriba i Falla normal - Paleozoico y Mesozoico

\ Situacion del perfil ‘=== Falla supuesta A dalition

ILUSTRACION 5 - PRINCIPALES ESTRUCTURAS TECTONICAS DE LA CUENCA DE MADRID. (ANDEWEG ET AL.,
1999).
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ILUSTRACION 6 - CORTE GEOLOGICO ESQUEMATICO DE LA CUENCA DE MADRID (DE VICENTE,1996; ANDEWEG,
1999)

Dentro de la cuenca, el drea de Madrid esta situada cerca de su borde septentrional, donde el
Sistema Central aparece como una linea de mayor actividad frente a los esfuerzos tecténicos
que produjeron la deformacién causante de la elevacién de dicho sistema y la subsidencia de la

cuenca.

Los relieves son consecuencia de la reactivacién durante la orogenia Alpina de fracturas
posthercinicas del zécalo, que condujeron a una dindmica de bloques con sedimentacion en la

cuenca terciaria, que controld la distribucion de las facies.

La actividad tectosedimentaria se refleja en el control estructural de los principales corredores,
principalmente segun direcciones NE-SO y su conjugada o complementaria NO-SE, que

corresponden a fallas de desgarre posthercinicas.

Debido a la naturaleza de los sedimentos detriticos del area de Madrid, esta tecténica fragil no
se manifiesta en superficie, aunque si se refleja en la jerarquizacion de la red fluvial. Ademas de
esto, la disimetria de los valles del Jarama y sus afluentes puede quedar explicada por las suaves

inclinaciones en los materiales terciarios.

6 SISMICIDAD

Para la evaluacién y prevencion del riesgo sismico se ha seguido lo indicado en el Eurocodigo
8: Proyecto de estructuras sismorresistentes. De acuerdo con este codigo, el tipo de terreno
presente en el proyecto es el Tipo B, con predominio de suelos granulares densos o suelos
cohesivos duros o presencia de capas delgadas de suelos granulares sueltos o cohesivos
blandos.

En cuanto a su ubicacién en el mapa de regiones sismicas, la aceleracion horizontal agr es
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inferior a 0.04, en toda la zona. Estos valores de aceleracion son acordes a lo indicado en el
Mapa de Peligrosidad Sismica de Espafia (versién revisada octubre 2015), del IGN, donde se

muestra lo siguiente para la zona de estudio:

Peligrosidad Sismica de Espafia
PGA. Periodo de retorno 475 afos
Probabilidad de excedencia 10 % en 50 aflos
Suelo tipo roca (Y, > 750 m/s)
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n
MARRUECOS ETRS89 - UTM 30N/ UTM 28N (islas Canarias)
A Espana 2012 (CNIG 2013)

Versida revisada: Octubre 2015

ILUSTRACION 7 - MAPA DE PELIGROSIDAD SiSMICA DE ESPANA (VERSION REVISADA OCTUBRE 2015);
IGN.

Por tanto, se trata de una zona en la que no es obligatoria la aplicacion de la normativa

sismorresistente, al encontrarse por debajo del valor requerido (0,04g) segun ésta.

7 HIDROGEOLOGIA

7.1 GENERALIDADES

Desde el punto de vista hidrogeolégico, Madrid se localiza dentro de la Cuenca del rio Tajo v,
dentro de ésta, sobre el denominado acuifero 14, Terciario Detritico de Madrid-Toledo-Céaceres,
limitado, a grandes rasgos, por la Sierra de Guadarrama, el rio Tiétar, las estribaciones de los

Montes de Toledo y las calizas del Paramo.

Dentro de la cuenca se pueden diferenciar varias Masas de Agua Subterranea, encontrandose

la zona de estudio sobre la 3.05d, Madrid Manzanares-Jarama.

De forma regional podemos definir la geometria del acuifero como un conjunto de lentejones
areno-arcillosos de diverso tamano, distribuidos aleatoriamente en una matriz arcillosa,
funcionando a nivel regional corno un acuifero heterogéneo y anisétropo, que se recarga por
infiltracion del agua de lluvia en las zonas topograficamente mas elevadas (interfluvios) y se
descarga fundamentalmente en las mas bajas (valles fluviales). Esto condiciona que, como
consecuencia del modelo de flujo regional, los niveles piezométricos varian con la profundidad.
Asi en los interfluvios el potencial hidraulico disminuye al aumentar la profundidad, es decir, los
pozos mas profundos tienen sus niveles estaticos mas profundos, mientras en las zonas de

descarga, el potencial hidraulico aumenta con la profundidad.

Las caracteristicas quimicas de las aguas estan muy influenciadas por el sistema de flujo y por
la litologia del acuifero. En zonas de recarga, durante el paso del agua de lluvia que se infiltra
por la zona no saturada se produce la hidrélisis de los silicatos, principalmente, haciendo que
aumente su contenido en SiO,, en elementos alcalinos o alcalinotérreos, dandole una facies

quimica tipo bicarbonatadas célcicas o magnésicas.
7.2 EL ACUIFERO DETRITICO DE MADRID

Como se ha indicado, puede considerarse como un acuifero unico, libre, complejo, heterogéneo
y anisotropo. La recarga del acuifero se produce principalmente por la infiltracién del agua de
lluvia caida directamente sobre los materiales terciarios. Esta infiltracion tiene lugar en los
interfluvios. La descarga se realiza fundamentalmente en los valles, con sistemas de flujo locales,

intermedios y regionales.

En general, la permeabilidad horizontal media de los sedimentos terciarios detriticos es baja (0,05
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a 0,20 m/dia) y la permeabilidad vertical media unas cien veces menor. En estas condiciones,
los tiempos de residencia de las aguas subterraneas son largos, pudiendo ser inferiores a cinco
o diez mil afos para las aguas que circulan solo en la zona superior del acuifero, y alcanzando
los cientos de miles de afnos si las trayectorias corresponden a flujos intermedios o regionales.
Esta circunstancia determina que en las zonas de descarga puedan confluir aguas con tiempos
de residencia en el acuifero muy diferentes lo que explicaria la existencia de zonas con aguas
de caracteristicas geoquimicas andémalas que corresponden a tiempos de residencia muy altos,

debido a los procesos de cambio idnico en arcillas que modifican la quimica de las aguas.
7.3 DINAMICA DE FLUJO SUBTERRANEO

Las unidades litolégicas granulares superiores de las facies Madrid, compuestas por las arenas
de miga y tosquizas, constituyen en principio un acuifero libre de potencia variable. No obstante,
la frecuencia de intercalaciones arcillosas hace que se comporte en gran medida como un
acuifero multicapa, con niveles de diferente permeabilidad intercalados entre si, lo que da lugar

a horizontes saturados confinados que forman bolsas de agua y niveles colgados.

Las unidades arcillosas, tosco arenoso y tosco, infrayacentes a anteriores, se comportan como
un acuitardo, ya que no suponen un limite impermeable estricto. El grado de saturacién de estos
materiales suele ser medio-bajo y, aunque ocasionalmente pueda ser alto, no presentan carga
hidraulica. También dentro de las unidades tosquizas es frecuente encontrar litologias granulares
mas gruesas, correspondientes a lentejones arenosos. Estas unidades granulares inferiores son
acuiferos confinados que, generalmente, presentan carga artesiana debido al peso de los
materiales suprayacentes y al limite casi impermeable que suponen los materiales tosquizos.
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ILUSTRACION 8 - ZONA DE ESTUDIO EN EL ATLAS HIDROGEOLOGICO DE MADRID (IGME, 1982)

Respecto a las formaciones superficiales, los rellenos antrépicos suelen presentarse secos,
aunque pueden saturarse de forma esporadica estacionalmente. Los depdsitos aluviales suelen

presentar asociado un nivel freatico de recarga superficial, principalmente.

Los acuiferos cuaternarios estan ligados al curso original de estos arroyos, con niveles de
permeabilidad algo superiores a los materiales terciarios, y pueden considerarse como acuiferos
libres que se recargan a partir de la infiltracion directa de lluvia y de los materiales terciarios
infrayacentes. Normalmente, se encuentran secos, aunque la presencia de agua puede ser
esporadica en los niveles mas granulares y en el contacto con depdsitos miocenos, asociados a

los periodos de intensa precipitacion o a pérdidas sufridas en colectores o canalizaciones.

De este modo, el acuifero de Madrid dentro de ser un acuifero multicapa tiene o presenta ciertas
peculiaridades en cuanto a su funcionamiento. En primer lugar, la consideracion regional de
acuifero en el que existe un flujo de agua subterraneo no es del todo aplicable a las formaciones
de las facies Madrid. Las facies detriticas miocenas existentes en el entorno de Madrid se
caracterizan por su escasa continuidad lateral que hace imposible el seguimiento de las capas o

estratos que continuamente se estan acuiando lateralmente y cambiando sus caracteristicas.

Hidrogeoldgicamente esto tiene una gran relevancia en el conjunto de las facies detriticas ya que
las capas permeables de arena tosquiza o arena de miga tienen una distribucién discontinua
tanto en profundidad como lateralmente. EI comportamiento hidrogeoldgico entre capas es por
tanto individual y aislado de manera que pueden existir niveles freaticos colgados a distintas

cotas en puntos muy préximos.

Esta circunstancia esta ampliamente comprobada tanto tradicionalmente como en el desarrollo

de las obras del Metro de Madrid y condiciona la tipologia de las soluciones en algunos casos.

El agua freatica existente en las capas detriticas es en buena parte fésil, no existiendo recargas
significativas del acuifero y manteniendo éste el nivel dentro de los cuerpos arenosos. En los
casos mas superficiales en los que las arenas estan aflorantes se recargan por escorrentia de

manera muy puntual pasando a ser un acuifero superficial.

7.4 HIDROGEOLOGIA DEL TRAZADO
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