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1. INTRODUCCION

En este Anexo se realiza un andlisis pormenorizado de la vegetacién, la fauna y la
calidad de las aguas de la zona de estudio del entorno fisico del Aeropuerto de
Madrid-Barajas, complementando el documento de la Memoria que describe en
primera aproximacién estos aspectos, por no ser necesario mayor detalle en ese
estadio. Asimismo se exponen los célculos que se han llevado a cabo para la
obtencién de los datos meteorolégicos de pluviosidad y andlisis edlico expuestos en el
documento de Memoria ya mencionado
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2. VEGETACION POTENCIAL Y ACTUAL

Segun el mapo de series de vegetacién potencial (Rivas Martinez, 1.987), la zona del
emplazamiento de Barajas pertenece al dominioc de la serie mesomediterrdnea
manchega y aragonesa baséfila de la encina (Bupleuro rigidi ~ Quercetum
rotundifoliae). No obstante, el drea de estudio se encuentra en la frontera entre dos
series de vegetacion bien diferenciadas: la mencionada antes y otra que también
incluye encinares, pero esta vez de cardcter acidéfilo en su variante mds térmica,
mesomediterrénea, caracterizada por la presencia de Retama sphaerocarpa. Asi, es
fécil que se encuentren restos de comunidades que constituyen etapas de degradacién
de los encinares silicicolas como son los retamares con escobas (Cytiso scopaari —
Retametum sphaerocarpae) o los pastizales vivaces dominados por Poa bulbosa.

En lo referente a la vegetacidn actual, las formaciones existentes son las que siguen:

2.1. PASTIZALES

No representan comunidades de especial valor desde el punto de vista
conservacionista, ya que la mayoria de los existentes se corresponden con formaciones
que colonizan enclaves alterados que provienen del abandono de terrenos cultivados
(pastizal nitréfilo) o bien zonas frecuentadas por el hombre que también se han
utilizado para fines agropecuarios (pastizal ruderal).

Los pastizales que se localizan en superficies cercanas a los cauces o en fondos de
valle, vallejos, efc., tienen cardcter vivaz (es decir viven més de dos afos), mientras que
los que por el contrario se encueniran en terrencs alejados de estas zonas se
corresponden generalmente con pastizales anuales. La compaosicién de ambos tipos es
bastante semejante, a excepcién de las especies dominantes que son las que sirven
para caracterizarlos:

» en el caso de los pastizdes vivaces nitréfilos, se mezclan frecuentemente con
los tipicos cépedes graminoides que tienen su origen en el pastoreo y estdn
frecuentemente asociados a las riberas y frescos suelos de vega. De entre las
especies dominantes destacan: Trifolium fragiferum, Cynodon dactylon,
Cichorium intibus, efc.

A4

en los pastizales anuales nitréfilos, las plantas més frecuentes son: Medicago
rigidufo, Aegilops geniculata, Astragalus hamosus, etc

En cualquier caso, como se indicé previamente, al margen de la moderadamente alta
diversidad especifica que presentan algunos de estos pastizales, éstos no representan
comunidades de especial valor en cuanto a su conservacién. Cabe destacar en este
sentido la presencia en una reducida superficie de lo que debieron ser exte
majadales, es decir, pastizales vivaces acidéfilos que si estdn incluidos en la
92/43 como habitat de interés prioritario. Se localizan en las proximidades
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de Tratamiento de Residuos Industriales, zona conocida como La Huelga, o en la de El
Rasillo.

llustracién 1. Pastizales,
canaverales, sauces y chopos
en el rfo Jarama

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental. FSAM Fase Il

2.2. MATORRALES

El extenso uso agricola de la zona, y en menor medida otros usos del territorio, ha
determinado la escasa presencia de dreas ocupadas por matorrales: la degradacién
de los encinares potenciales pasa directamente de las comunidades arboladas a las de
pastizal. Unicamente se localizan pequefas manchas de retamar con Retama
sphaerocarpa y Cytisus scoparius, como formaciones que se han regenerado a raiz del
abandono del cultivo; ademds, aparecen otras especies de claro cardcter oportunista,
que no pertenecen a las comunidades de matorral serial de encinares carpetanos. Asi
mismo, en las cuestas margosas de Paracuellos del Jarama, se han incluido algunas
manchas de harmagal (Salsolo vermiculatae — Peganetum haramalae), que estdn
incluidos en el Anejo | de la Directiva 92/43/CEE de Conservacion de los Hdbitats
Naturales y de la Flora y la Fauna silvestres.

2.3. JUNCALES

En los cauces secos de los pequenos arroyos tributarios del rfo Jarama, asf como en las
vaguadas y zonas con alta humedad edéfica, se desarrollan juncales de junco churrero
y del cardo de bolas, ambas plantas vivaces; se instalan sobre suelos profundos y
himedos, formando bandas estrechas en las orillas de charcas y cursos de ague=Estos.

juncales tienen la consideracién de comunidades permanentes cucndo&&’&*ms’ro(oh\«

sobre suelos con fredtico alto o pequefios regatos estacionales, o bie&“{“ consﬂtuyen
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efapas de sustitucion de las olmedas; desde un punto de vista conservacionista, los
juncales en general se han incluido en el Anejo | de la Directiva 92/43/CEE de
Conservaciéon de los Hébitats Naturales y de la Flora y la Fauna silvestres.

llustracién 2. Vegetacién del arroyo de Valdebebas a la altura del camino de
Torrelaguna

)

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental. FSAM Fase Il

2.4. CANAVERAL O CANIZAR

En la zona tienen una presencia casi simbélica, ya que sélo se ha apreciado una
mancha de este tipo de vegetacién en la zona de la Casa del Raso. Al igual que los
juncales, estdn incluidos en el Anejo | de la Directiva 92/43/CEE de Conservacién de
los Habitats Naturales y de la Flora y la Fauna silvestres.

2.5. RIBERAS

En la zona de policia del rio JaramaO000000 se conservan dos bandas de vegetacién
de ribera: una correspondiente a la aliseda mesétrofa y su primera etapa de sustitucién
(macrosauceda con chopos, dlamos, fresnos y alisos), y otra pura de alameda
mesomediterrdnea transicional con algunos chopos y su etapa de sustitucién con
saucedas salvifolias. En algunos puntos incluso se localizan restos de los que pudo ser
una tercera banda, ocupando los terrenos mdas secos y limo-arenosos, constituida por
tarayales entre los que se puede encontrar algtn olmo.
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llustracién 3. Estratificacién horizontal de la vegetacién de ribera del rio Jarama a la
altura de la confluencia con el arroyo de las Zorreras (aliseda con sauces, sauceda,
zarzales y praderas-juncales)

e ] '-t_ = S B ) Siib : =~ : .t:'--»g,m.
Fuente: Estudio de Impacto Ambiental. FSAM Fase /Il

En cuanto a la primera banda, la aliseda, estd bastante alterada, pero ain se puede
encontrar un verdadero bosque de ribera dominado por alisos y grandes sauces, aguas
arriba y abajo del Puente de Paracuellos, hacia la zona de Las Huelgas, Los Badenes,
El Soto y Pedazo de Vado, en el término de Madrid, y en los alrededores de la
desembocadura del Arroyo de la Zarza, ya en el municipio de Alcobendas. El resto de
la primera banda de vegetacién de ribera arbolada es una sauceda de sauces
arbéreos con chopos y algun aliso; cuando la degradacién es mayor, la ribera es
ocupada por carrizales y espadanales, o bien por herbazales.

llustracion 4. Espadanal en el cauce del arroyo de las Zorreras

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental. FSAM Fase Il

o
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Lo segunda banda se corresponde con una alameda mesomediterrdnea xeréfila de
vega, de cardcter transicional, en la cual ademas del propio dlamo blanco existe una
fuerte presencia de sauces arbustivos y tarays; éstos Ultimos llegan a constituir
pequefos bosquetes, como ocurre en la zona de La Huelga. De hecho, donde no
existe vegetacién arbolada, domina casi por completo.

Desde el punto de vista conservacionista, todos los tipos de vegetacién de ribera
representados se encuentran en el Anejo | de la Directiva 92/43/CEE de Conservacién
de los Hébitats Naturales y de 1a Flora y lo Fauna silvestres. Por otra parte, las alisedas
mesdétrofas de la cuenca del Jarama se encuentran en pleno proceso de desaparicién,
debido a las fuertes agresiones que sufren (desecacién parcial del cauce, cultivos
forestales, sobrepastoreo, vertidos quimicos, etc.). Ademds, debe considerarse gue son
comunidades muy fragiles, pues se encuentran cercanas a su limite ecolégico de
desarrollo.

2.6. PINARES Y CHOPERAS

En el tercio sur-oriental se encuentran masas de pino pifionero, con algunos
ejemplares de pino carrasco, como en la zona de La Dehesa, o de ciprés. Se trata de
repoblaciones antiguas, cuyo objetivo era evitar el impacto paisajistico, proteger el
suelo frente a la erosién, servir de refugio de fauna y actuar como cortaviento y barrera
acUstica. También en las laderas de la margen izquierda del Jarama se localizan
pequenas repcblaciones de eminente cardcter protector del suelo.

En la llanura de inundacién del Jarama, asi como en algunas isletas que el cauce ha
creado, se han efectuado plantaciones de dlamo blanco para produccién. La mancha
principal se encuentra en el monte consorciado del término municipal de Alcobendas.
Debido a la sequia de los ultimos afos, la chopera estd bastante afectada y se ha
secado el tercio norte de la misma.
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llustracion 5. Pinares en los cerros malgosos de la margen izquierda del Jarama, en
Paracuellos

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental. FSAM Fase [If

llustracion 6. Choperas de produccién en la zona del arroyo de la Vega (Alcobendas)

ANALISIS DEL MEDIO FISICO 3



PLan DIRECTOR DE MADRID-BARAJAS 15/06/99

3. FAUNA

A continuacién se desarrolla el andlisis faunistico indicado en el punio 2.1 de |a
.Memoria.

Deben constatarse de nuevo los motivos de la peculiaridad del 6rea de estudio, que
alberga una comunidad faunistica que destaca claramente de la de otras zonas
préximas por su diversidad y lo riqueza de taxones incluidos en los listados de especies
protegidas de la legislacion vigente.

Las principales causas de esta peculiaridad son las siguientes:

¢ Al Oeste de la zona aparece el nicleo urbano de Madrid y localidades préximas,
que actba como barrera para la fauna.

e Al Este, el biotopo es totalmente diferente ol de la zona estudiada, consistente en
una llanura esteparia separado del rio por una serie de cortados y terrenos
abruptos, en la que las especies de fauna deben presentar para sobrevivir
adaptaciones a este tipo de medios. Parte de este ferritorio ha sido protegido
dentro de lo figura de Zona de Especial Proteccién para las Aves por su
importancia para las aves esteparias.

e las riberas del Jaroma, a pesar de su mediocre estado de conservacion, todavia
constituyen una excelente refugio y lugar de reproduccién para muchas especies.

e El rio es una fuente de alimentacién gracias a la presencia continua del agua.

o De manera dispersa existen hébitats en excelente estado de conservacién, como
son las zonas forestales y humedales, algunos meandros del Jarama y las zonas
palustres cercanas a este rio y a los arroyos que a él vierten.

3.1. AVES PRESENTES DURANTE LA EPOCA ESTIVAL

Un importante ndmero de especies de aves utilizan este territorio para reproducirse.
Entre ellas destaca claramente el grupo de las aves acudticas, que se analizan mas en
detalle por la enorme importancia que tienen para el tréfico aéreo por los movimientos
gue realizan.

La colonia de garzas coloniales de las zonas forestales del Aeropuerto, que desde el
afio 1997 parece mostrar una cierta tendencia expansiva hacia otros puntos cercanos
al cauce del Jarama algo mas al norte, estaba compuesta en el afio 1998 por 120
parejas de Martinete {Nycticorax nycticorax), 300 parejas de Garcilla bueyera (Bubulcus
ibis) y 9 de Garceta comin (Egretta garzetta), por lo que puede considerarse como una
de los mds importantes de todo el interior de la Peninsula Ibérica. Esto queda de.,
manifiesto de manera especial si tenemos en cuenta que el nimero total defartinetes

&
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existente en el territorio peninsular es tan solo ligeromente superior a las 2.000
parejos, habiendo disminuido alarmantemente en los Gltimos afios.

Los Martinetes y Garcetas realizan a diario durante su estancia estival en la zona
movimientos en direccién Norte-Sur hacia las zonas en las que encuentran alimento,
sin que se hayan observado desplazamientos importantes en direccién Este-Oeste mds
que de manera acislada. Se alimentan en diversos puntos del rio y otras zonas
inundadas cercanas a lo largo de todo el tramo estudiado, habiéndose encontrado en
los nidos y sus alrededores restos de peces, entre los que han podido identificarse Barbos
y Corpas.

las Garcillas sin embargo por sus hdbitos alimentarios si realizan a veces
desplazamientos importantes hacia los terrenos agricolas situados al este de la zona, si
bien lo mé&s comin es observar grandes bandos recorriendo el entorno del rio al
amanecer y ol atardecer.

Por lo tanto para las garzas coloniales el rio Jarama en el tramo estudiado constituye
un perfecto corredor ecolégico a lo largo del cual encuentran zonas adecuadas para
su reproduccién (lagunas del Aeropuerto de Barajas, meandros de la zona de Belvis,
efc.}, zonas de refugio (toda lo vegetacién de ribera existente) y zonas de alimentacién
(todo el cauce del rio Jarama en el caso del Martinete y la Garceta, y los zonas
agricolas y ganaderas del entorno en el caso de la Garcilla bueyera).

Ademés de las garzas coloniales, en la zona estudiada se reproducen otras muchas
especies de aves acudticas, sobre todo anétidas y limicolas. Su ndmero no es grande
en general, si bien se han observado espectaculares aumentos de sus poblaciones
coincidiendo con los periodos de sequia por la desaparicién de otras zonas himedas
de las regiones limitrofes. Todas estas aves realizan desplazamientos a lo largo del
Jarama durante la época de cria, no alejandose demasiado de! rio en ningdn caso.

Las especies que presentan poblaciones de mayor importancia son la Focha comin
(Fulica atra), la Pollo de ague (Gallinula chloropus) y el Anade real {(Anos
plathyrhinchos), que se reproducen en todas los zonas inundadas del territorio
estudiado. En las lagunas del Aeropuerio existe ademds una importante poblacién
reproductora de Zampullin chico (Tachybaptus ruficollis).

Un segundo grupo de aves que utilizan el entorno del rio Jarama para reproducirse es
el de las aves ligadas a las zonas forestales. Especies como la Paloma torcaz (Columba
palumbus}, Urraca (Pica pica), Abubilla (Upupa epops), Cuco {Cuculus canorus), Crialo
(Clamator glandarius), Pito real {Picus viridis), Pico picapinos {Dendrocopos major), etc.
son muy abundantes en toda la zona, reproduciéndose en gran nimero en los drboles
existentes en la misma, particularmente en las zonas forestales del Aeropuerto.

El grupo de las rapaces destaca asimismo por la diversidad de especies presentes. La
especie mas abundante y mds visible es el Ratonero (Buteo buteo), que pu@'ﬁspn _
muchos lugares arbolados del territorio estudiado y que se mueve por toffgTa zona
planeando a media altura. El Azor (Accipiter gentilis) ocupa las manch He bosgye
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mds extensas, conociéndose la existencia de al menos tres parejas; en esos mismos
lugares también han sido vistos el Alcotdn (Folco subbuteo) y el Gavildn (Accipiter
nisus).

En los zonas despejodas es habitual lo presencia del Cernicalo comun (Folco
tinnunculus), que anida en muchos puntos aprovechando para ello todo tipo de
apoyos, desde torres de alta tensién hasta los casetas de vigilancia del perimetro del
Aeropuerto. Tampoco es extraiia la observacién del Halcédn comin (Falco peregrinus),
que anida en los cortados cercanos. El Aguilucho cenizo (Circus pygargus) se
reproduce en los postizales y cultivos cerealistas de toda la zona, siendo facil de ver
durante las mananes de primavera sobrevolando las riberas a baja altura en busca de
presas.

Otras rapaces menos frecuentes pero que posiblemente ocupen la zona estudiada o su
entorno son el Aguila calzada (Hieraaetus pennatus), que todas las primaveras es
observada cazando en las proximidades del Aeropuerto, el Milano negro (Milvus
migrans}, el Milano Real (Milvus milvus) y el Aguilucho lagunero {Circus aeruginosus),
que no parece reproducirse en este lugar pero si lo utiliza como cazadero ocasional.

Entre las rapaces noctumas destacan por su abundancia el Mochuelo (Athene noctua) y
el Boho chico {Asio ofus}, que son fdciles de detectar en todas las manchas de
vegetacion arbolado. También se conoce la presencia del Adtillo (Otus scops), el
Cérabo (Strix aluco) y la Lechuza (Tyto alba), que se reproduce en alguna de las zonas
urbanas cercanas. El Boho real (Bubo bubo) anida en los cortados que fimitan e! valle
del Jarama, y posiblemente utilice la zona como cazadero.

El cuarto gran grupo de aves que se reproducen en este lugar estd formado por las
especies ligadas a los terrenos despejados. Las mds abundantes son el Sisén (Tetrax
tetrax), la Perdiz comdn (Alectoris rufa) y la familia Aloudidae (Alondras, Cogujadas,
etc.).

Merece un comentario el hecho de que el cambio de uso del suelo que supone la
puesta en servicio de un Aeropuerto favorece enormemente a este tipo de especies.
Esto pudo comprobarse en el Aeropuerto de Barajas en los afios sesenta, cuando la
poblacién de sisones en el Campo de Vuelo aumenté hasta tal punto que obligé a
tomar medidas para su control, iniciéndose el uso de aves de presa adiestradas que
permanece en la actualidad.

Ofras especies de terrenos despejados como la Avutarda (Ofis tarda) han sido
observadas de manera esporddica en la zona dltimamente, to que podria indicar una
futura colonizacién de la misma.

3.2. AVES PRESENTES DURANTE [A EPOCA INVERNAL
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grandes poblaciones de aves, algunas de las cuales utilizan este lugar para pasar la
época fria.

Una vez mds son las aves acudticas el grupo més destacado, ya que las andiidas
registran un espectacular aumento de sus poblaciones en las zonas inundadas de todo
el tramo medio del rio Jarama. La existencio de graveras inundadas en el Aeropuerio
de Barajas y en ofros puntos al sur de la zona que nos ocupa favorece la existencia de
grandes poblaciones de Anade real, Anade friso (Anas strepera), Anade silbén {Anas
penelope), Pato cuchara {Anas clypeata), Cerceta comin (Anas crecca) y Porrén comdn
(Aythia ferina), que realizan movimientos a lo largo de todo al cauce del Jarama
durante toda la época invernal.

Ademés de estas especies, ofras como el Ansar comdn {Anser anser) que hace algunos
afics no era conocido como invernante en la zona esté comenzando la colonizacién de
lo misma, de manera que en los humedales del Aeropuerto de Barajos algunos
individuos pasan todo el invierno.

Junto a las andtidas la especie mas destacada en la época invernal entre las acudticas
es la Garza real (Ardea cinerea), que ocupa en gran ndmero todas las zonas de ribera
en los ultimos afios, habiéndose estimado en el afio 1997 una poblacién invernante en
el Aeropuerto de treinta individuos, y al menos treinta mds en la ribera del Jarama en
las proximidades de Belvis.

La Garza real utiliza las zonas de ribera y bosque como lugar de descanso y refugio,
desplozdndose a otros lugares para pescar. Estas zonas de alimentacién son
fundamentalmente las orillas e islas del rio Jarama, por lo que una vez més nos
encontramos con que la direccidén predominante en los movimientos de esta especie es
la Norte-Sur, siguiendo el cauce del rio, aunque en este caso también existen ofros
movimientos transversales menos frecuentes hacia otras zonas de alimentacién.

Ofra especie que destaca es el Cormordn grande (Phalacrocorax carbo), en plena
expansion en toda la Peninsulo y que no habia sido citado en esta zona hasta finales
de los ochenta. Desde entonces es una especie comdn durante el invierno en todo el
cauce del Jarama y en las zonas himedas def Aeropuerto de Madrid-Barajas.

En cuanto a las especies que en verano ocupan las masas forestales, durante la época
invernal se produce un incremento importante de las poblaciones de muchos
paseriformes, que ademds forman grandes bandos que se desplazan por todos los
terrenos despejados en busca de alimento. También tienden a agruparse en grandes
bandos especies como los Estorninos, muy abundantes todo el invierno. Los Ratoneros
ven incrementado su nimero con ejemplares procedentes del interior del continente,
haciéndose muy abundantes por todo el territorio descrito, y en zonas de arbolado
disperso o terrenos despejados es fdcil ver al Esmerején (Falco columbarius).

Ademds de lo anterior, en la época fria es caracteristica la presencia de
Avefria (Vanellus vanellus), lo Graijilla (Corvus monedula) o Gaviota rei
ridibundus). Esta Oltima recliza desplazamientos siguiendo el curso del rio,
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entre las depuradoras y vertederos en los que se alimenta y las zonas de descanso. No
es sin embargo tan frecuente en este lugar como en otros puntos de la Comunidad de

Madrid.

3.3. AVES PRESENTES EN EPOCAS DE PASO

Merece un comentario aparte la ornitofauna que ocupa la zona estudiada durante las
épocas de paso, yo que es en esos momentos cuando el rio y su entorno inmediato
adquieren una imporiancia esencial como corredor ecolégico para la migracién de las
aves.

Tanto durante el paso primaveral como en otofo es fécil observar volando sobre el
entorno del rio Jarama grandes bandos de especies migradoras como las Grullas
(Grus grus), Gansos, Cigiefias, Milanos, Aguilas calzadas, andtidas, etc. La direccion
de vuelo observada es en la mayor parte de los cosos coincidente con la del rio,
siendo muy raro observar otras direcciones de desplazamiento.

En algunas ocasiones estos bandos han utilizado la zona descrita para descansar en su
vioje de migracién, no permaneciendo en general en este lugar periodos importantes
de tiempo. Sin embargo destacamos una vez mdés la importancia para estas especies
de un medio como el descrito en un lugar que es utilizado como ruta migratoria por
muchas de ellas.

3.4. OTROS GRUPQOS DE FAUNA

El grupo de los peces aparece representado en esta zona por especies cardcteristicas
de tramos medios y bajos de rfos moderadamente contaminados, destacando la
existencia de varias especies introducidas que han dafado adn mas si cabe
poblaciones autéctonas. En cuanto a los anfibios existen poblaciones importantes en
los alrededores de todos las zonas himedas, siendo la especie mas frecuente la Rana
comin (Rana ridibunda).

Los reptiles son relativamente abundantes en todo el lugar, destacando por su
curiosidad la importante poblacién de Galdpago leproso {Mauremys caspica) existente
en las charcas del Aeropuerto. En los terrenos despejodos abundan especies como el
Lagarto ocelado (Lacerta lepida) o la Culebra de escalera (Elaphe scalaris), que
aparecen atropelladas muchas veces durante la primavera en las carreteras y caminos
de la zona.

Entre los mamiferos destaca la importante densidad de Conejo (Oryctolagus cuniculus)
y Liebre (Lepus capensis) en toda la zona, pero de manera especial en lugares como el
Aeropuerto en los que no son cazados. Se conoce ademds la presencia de otras
especies como el Jabali {Sus scrofa); el Erizo comiOn (Erinoceus europaeus), que
aparece en ocasiones atropellado en las carreteras en las proximidades del rio Jarama;
Zorro {Vulpes vulpes), muy abundante en todos los lugares en los que encuenfra’ ngo" :
de refugio; Turdn (Putorius putorius); Lirén careto (Eliomys quercinus) y Gagé, |
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(Felis silvestris), que ha sido visto en las proximidades del Aeropuerto y que
posiblemente cace por toda la zona.

3.5. ESTUDIO DE VULNERABILIDAD Y CONSERVACION

Independientemente del estudio anterior, es posible realizar un andlisis faunistico desde
el punto de vista conservacionista. Ello es o que se lleva a cabo a continuacién.

La zona de estudio de fauna comprende los terrenos ocupados directamente para la
ampliacién del aeropuerto, considerdndose, en cualquier caso, la presencia de
especies sensibles desde el punto de vista de la conservacién, o de interés para la
navegacion aérea, aunque se encuentren fuera de la zona de ocupacién del suelo.

El inventario de especies se recoge en forma de matriz, que incluye todos los datos
detallados a continuacién, de la A a lo R; o cada dato, a partir del B, se le ha
asignado un valor numérico, de modo que sea posible definir y calcular un valor de
vulnerabilidad, uno de inferés y uno de conservacién (media de ambos), a partir de
unas férmulas que se explican mds adelante.

A} ESPECIE. Aparece el nombre vulgar, para facilitar lo comprensién del listado.

B} ESTADO DE CONSERVACION. Segin el criterio de la Unién Internacional para la
Conservacién de la Naturaleza {UICN) para las categorias de amenaza de los
poblaciones de cada especie en el contexto de su distribucién nacional, que son:

- EX: extinguida, o seq, no localizada con certeza en los Oltimos 50 afos. Valor
numérico: 0.

- E:en peligro, o seq, de supervivencia improbable en los condiciones actuales.
Se le asigna el valor numérico 5.

- V:wulnerable, o sea, que entrarian en la categoria anterior de mantenerse las
condiciones actuales. Valor: 4

- R:rara, que son poblaciones pequefias en densidad o en nimero que corren
riesgo. Valor: 3

- |- indeterminada, o sea, que se sabe es de alguna de las categorias
anteriores. Valor: 2

- K: poco conocida, especie de la que se carece de suficiente informacién.
Valor: 2, igual que el anterior.

- O: tuera de peligro, se han tomado medidas para su conservacion. Valor: 1

- NA: no amenazada, lo que no implica que carezcan de proteccig
Valor: 1, también.
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C} DENSIDAD-ABUNDANCIA. Indica la frecuencia con que los individuos de una
especie se presentan en el drea de estudio en su momento de méxima densidad
(época mds favorable). La escala constard de cinco clases: muy abundante (1),
obundante (2}, escasa (3), rara (4) y muy rara (5). Cada clase asigna un valor
ordinal, abarcando desde la cercania al limite de capacidad de soporte del medio
{lo 1, muy abundante) hasta la presencia irregular y en escasa cantidad, poco o
nada predecible (la 5, muy rara).

D) HABITAT DE CRIA. Se refiere al ambito territorial de reproduccién dentro de la zono
de estudio, fipificando el hdbitat en correspondencia con su biotopo:
cultivos/eriales (ce), pinares (pi), riberas (ri), o bien todos ellos (to). Segun la
extension del hdbitat, tendré un mayor valor numérico, y para cada especie se
sumon los de todos sus hdbitats.

E) HABITAT DE ALIMENTACION. Del que la especie obtiene sus recursos tréficos; se
usan los mismos biotopos que en el apartado anterior.

F) ESTATUS DE PROTECCION LEGAL. Segun la legislacién vigente, Real Decreto
439/1990: no protegida {o sea, no incluida en él, valiendo 1 punto), o protegida |
(valor de 3 puntos) 6 1l {valor de 2 puntos) segin esté recogida en el Anexo | é en
el |l, respectivamente.

G) H. I J. K. REGIMEN DE PROTECCION INTERNACIONAL. Segin el Convenio de
Washington (G), el de Berna (H), el de Bonn (i}, la Directiva de Aves {J), o lo
Directiva de Hdbitats (K). Valor: un punto por cada inclusién en un convenio.

L) ESPECIES COMERCIALIZABLES. Segin el Real Decreto 1118/1989; se coloca un
(1) si estd en la lista del RD, y un (0) si no lo estd.

M) REGIMEN CINEGETICO/ PISCICOLA. Segin las Ordenes de Veda vigentes en la
Comunidad de Madrid o de Costilla-La Mancha. La inclusién la indicard un (1), y
la no inclusién un (0).

N} INTERES NATURALISTICO. En una escala de 1 a 5, refleja el interés naturalistico en
orden creciente, considerando la abundancia de trabajos cientificos y la simpatia o
aceptacion de la especie por el hombre {aproximacién a la curva de Simmons)

Q) INTERES CINEGETICO/ PISCICOLA. Independientemente de la legalidad de su

captura, se escala con tres valores en orden creciente de interés.

P) INTERES ECONOMICO. Actual mercado local, regional, nacional o internacional
existente en base a la especie, sea este mercado legal o ilegal. La escala de
valoracién es la misma que en el apartado anterior.

Q) AMENAZAS. Se relacionan las amenazas que pueden surgir o que concurre
actualidad sobre las especies inventariadas: contaminacién de aguos ¢
furtiva o sobrecaza (c), epizootias (ep), venenos (v), expolio (ex) o desffy
nidos, pesticidas (p), molestias (m), destruccién y/o alteracién de los)
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cria (he) o de alimentacién (ha), falta de alimento (fa), contaminacién genética (cg),
destruccién de refugios (re) o competencia con especies exéticas(ee).

Se asigna como valor numérico el nGmero de amenazas de la especie en cuestién.

R) CARACTER ENDEMICO O INTRODUCIDO. Se asigna un (1) si la especie es
endémica, y un (0) si no lo'es.

El mapo de la pégina siguiente ilustra la situacion geogréfica de las especies y dreas
con mayor interés faunistico.
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llustracién 7. Especies y dreas de interés faunistico
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labla 1. Relacién de especies inventariadas

A B c D E F G H i J K L M N 8] P Q R
AVES
Martinete R 3 fi ri il - It - | - 0 0 2 1 1 he -
Aguilucho cenizo Vv 3 ce ce I C1 I i | - 0 0 3 1 1 hc -
Esmerején K 3 - ce Il C1 Il il | - 0 0 2 1 1 - -
Alcotan K 3 - pi Il C1 il ] - - 0 0 3 1 1 - -
Perdiz roja NA ce ce - - Il - 1L - 1 1 4 3 | 2 - -
Sison [ 3 ce ce Il - Il - [ - 0 0 2 2 1 ¢ -
Alcaravan K 3 ce ce Il - li l I - 0 0 2 1 1 p -
Agachadiza comun K 3 - i - - " ] 11,118 - 0 0 3 2 1 - -
Tértola comin \'4 3 pi,ri pi, ri - - il - ] - 0 1 4 2 2 c -
Crialo K 5 pi pi 1l - ] - - - 0 0 2 1 1 - -
Chotacabras pardo K 3 pi pi ! - ] - - - 0 0 2 1 1 - -
Martin pescador K 3 fi fi ] - 1l - ; - 0 0 2 1 1 ha -
Carraca R 5 ri ri I - il il I - 0 0 2 1 1 - -
MAMIFERCS
Liebre NA 3 ce,pi cepi - - 1t - - - 1 1 3 3 2 - end
Conejo NA 3 to to - - - - - - 1 1 4 3 2 ep -
Turén K 4 ri ri - - 1] - - 0 0 2 1 1 he -
A B C D E F G H ) J K L M N o) P Q R
AVES
inete 3 3 12 12 2 0 1 0 1 0 0 0 2 1 1 1 0
iluchd izo 4 3 5 5 2 1 1 1 1 0 0 0 3 1 1 1 0
/” Esmere[en 2 3 0 5 2 1 1 1 1 0 0 0 2 1 1 0 0
& 7 Alcotan 2 3 0 14 2 1 1 1 0 0 0 0 3 1 1 0 0
= Perdizroja & 1 3 5 5 1 0 1 0 1 0 1 1 4 3 2 0 0
o L Sigén g 2 3 5 5 2 0 1 0 1 0 0 o | 21]2 1 1 0
® & - Alcaravan v/ 2 3 5 5 2 0 1 1 1 0 0 [ o] 2 1 1 1 0
2 oYX
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Agachadiza comun 2 3 0 12 1 0 1 i 1 0 0 1 3 2 1 0 0
Tortola comun < 3 11 11 1 0 1 0 1 0 0 1 4 2 2 1 0
Crialo 2 5 14 14 2 0 1 0 0 0 0 0 2 1 1 0 0
Chotacabras pardo 2 3 14 14 2 0 1 0 0 0 0 0 2 1 1 0 0
Martin pescador 2 3 12 12 2 0 1 0 1 0 0 0 2 1 1 1 0
Carraca 3 5 12 12 2 0 1 1 1 0 0 0 2 1 1 0 0

AMIFERO

Liebre 1 3 2 2 1 0 0 1 0 0 1 1 3 3 2 0 1
Conejo 1A 3 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 4 3 2 1 0
Turén 2 4 12 12 1 0 1 0 0 1 0 0 2 1 1 2 0

Fuente: Estudio de Impacta Ambiental. FSAM Fase Il

llustracién 8. Martinete y garcilla bueyera (Foto: F. Sepulveda)

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental. FSAM Fase il
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Con todos estos datos, se introducen los siguientes conceptos:
Vulnerabilidad = B+C+((D+E)/2)+Q
Interés = F+G+H+1+J+K+L+M+N+O+P+R

donde cada letra se corresponde con la columna homénima del inventario. Los valores
obtenidos se asignon a intervalos, que definen la vulnerabilidad relativa v el interés
relativo entre ellos segn una escala de cinco niveles:

Intervalos de valores absolutos {férmula) Valor relativo
Vulnerabilidad Interés
[3.5] (4,6] 1
{5,10] [7,8] 2
{10,15] [2,11] 3
(15,20] [12,14] 4
>20 [15,>15] 5

Fuenie: Estudio de Impacto Ambiental. FSAM Fase 1l

A partir de los valores relativos, el Valor de Conservacién se define como la media de
la Vulnerabilidad y el Interés. Su valor mdaximo se halla en el intervalo [4,5], vy
obviamente cuanto mayor sea mds necesario serd tomar medidas para evitar acciones
negligentes sobre la especie en cuestién

Asi, los valores absolutos y relativos del grado de vulnerabilidad, interés y conservacion
de cada especie identificada en la zona de estudio son los detallados en la siguiente
tabla:

Tabla 2. Valores absolutos y relativos del grado de vuinerabilidad, interés y
conservacién asignados a cada especie relacionada en el aeropuerto de Madrid-

Barajos
Valores absolutos Valores relativos
Vulnerabilidad |  Inferés Vulnerabilidad | Inferés Valor de. .
Conservacion
AVES
Martinete 19 8 4 2 3
Aguilucho cenizo 13 11 3 3 3
Esmerején 7.5 10 2 3 2,5
Aleotén 12 10 4 3 3.5
Perdiz roja 9 14 2 4 3
Sisén 11 ? 3 3 3
Alcaravan 11 9 3 3 3
Agachadiza 11 11 3 3 3
comin
Térola comdn 19 12 4 4
Crialo 21 7 5 2
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Chotacabras 19 7 4 2 3
pardo
Martin pescador 18 8 4 2 3
Carraca | 20 9 4 3 3.5
MAMIFEROS -

Liebre 6 13 2 4 3
Conejo 6 12 2 4 3
Turén 20 7 4 2 3

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental. FSAM Fase Il

Como se puede apreciar, ninguna especie supera el valor de 3,5, lo que indica que no
es necesario para ninguna de ellas tomar medidas especiales, pues no alcanza el valor
mdximo de conservacién, siendo suficiente con el mantenimiento de sus hdabitats tal
como se encuentran. La mayor vulnerabilidad la presenta el crialo, una especie de ave
escasa, debida a lo inadecuado del habitat y no a una potencial amenaza; el mayor
interés es para la tértola, la perdiz roja, la liebre y el conejo, debido fundamentalmente
a su valor como piezas de caza.

llustracién 9. Galdpago leproso
posado en una rama (Foto: F.
Sepulveda)

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental. FSAM Fase Ili

Ofras especies de interés que no figuran en el inventario anterior por ser de presencia
esporddica u ocasional son: ciglefa blanca, tarro blanco, aguilucho lagunero, azor,
cernicalo primilla, halcén peregrino, grulla, avutarda, ortega, ganga, avién zapador y
gorrion chillén. Ademds, existen muliitud de especies de vertebrados de escasa
relevancia, siendo destacable si acaso la presencia del galdpago leproso, especie
protegida pero no amenazada, y la del zorro comin, cuya presencia se ha
incrementado notablemente dentro del recinto aeroportuario por la inexistencia de
molestias (salvo el ruido) y de actividad cinegética.

En cuanto a la presencia de invertebrados, no existen especies destacables por su valor
de conservacion. :
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4. HIDROLOGIA E HIDROGEQOLOGIA. CALIDAD DE LAS AGUAS

El emplazamiento de Barajas se integra, desde el punto de vista hidrogeolégico, en el
denominado Sistema Acuffero N° 14 Terciario Detritico de Madrid-Toledo-Cdceres, y
que se ha definido posteriormente como Unidad Hidrogeolégica 03.04 Guadalajara y
Unidad Hidrogeolégica 03.05 Madrid-Talavera, en la que se encuentra el
emplazamiento (segln la Delimitacién de Unidades Hidrogeolégicas de la Espana
Peninsular e islas Baleares).

La zona de estudio descrita en la Memoria se ubica en la Comunidad de Madrid, cuyo
esquema litolégico y red fluvial se muestra en la figura siguiente.

llustracién 10. Esquema litolégico y red fluvial de la Comunidad de Madrid

Esquema litolégico y red fluvial
Grantos

Greises

Pizarras
Eznuistos
Cuarcitas
Calizas v margas

Arcosas
Yesos, arcillas, margas

Calizas ‘ '-
Lallzas Rio Guaileix

Calizas vy marga

EROOOMEREO.E

Arcillas

Rio Jaram
Zona tudio
AN

riof§

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental. FSAM Fase Il

De la red de control piezométrico del sistema acuifero n® 14 sélo un punto estd situado
dentro del emplazamiento de Barajas, el n® 1921-8-162. En los Gltimos diez afos sélo
se han realizado tres medidas por lo que se han tomado también los datos de dos
puntos de control préximos: el n® 1921-8-54 en el que dejé de medirse el nivel en

abril de 1996 y el n® 1921-8-129.

ANALISIS DEL MEDIO FISICO 53



PLAN DIRECTOR DE MADRID-BARAJAS

15/06/99

Llas medidas tomadas en el punto 1921-8-54 permiten conocer la evolucién del
acuifero en épocas recientes, que presenta oscilaciones de nivel en forno a los 22 m,
lo que representa cotas piezométricas del orden de 615 m.s.n.m..

Ei punto de control n® 1921-8-129 muestra la evolucién piezométrica hasta épocas
recientes, encontréndose el agua en el sondeo a una profundidad de 1,89 m en abril
de 1998, lo que corresponde a una cota piezométrica de 584,11 m s.n.m.

Tabla 3. DATOS DE LA RED DE CONTROL PIEZOMETRICO

1921.8-54 1921-8-129 1921-8-162
SITUACION SITUACION SITUACION
PERIODO: 1988 / 1996 PERIODO: 1991 / 1998 PERIODO: 1995 / 1996
X Y Z X Y Z X Y Z
450,319 | 4,484,503 | 638 | 453818 | 4485861 586 | 452148 | 4484321 581
PROFUNDIDAD OBRA: 167 PROFUNDIDAD OBRA: 70 PROFUNDIDAD OBRA: 125
FECHA NIVEL COTA | FECHA NIVEL COTA | FECHA NIVEL COTA
21/01/88 19.48 618.52 | 23/09/91 0.54 585.46 1 19/04/95 4] 581.00
5/03/88 19.23 618.77 | 9/09/92 0.83 585.17 | 5/10/95 0 581.00
11/05/88 19.12 618.88 ] 24/09/93 1.44 584.56 | 20/04/96 0 581.00
21/07/88 19.84 618.16 | 10/04/94 0.24 585.76
29/09/88| 21.17 616.83 1 11/10/94 0.25 585.75
15/12/88 19.78 618.22 | 19/04/95 1.50 584.50
16/03/89 |  20.27 617.73 | 5/10/95 4.90 581.10
9/06/89 20.44 617.56 | 20/04/96 410 581.90
28/09/89 |  22.10 615.90 | 20/09/96 3.60 582.40
11/01/90| 21.66 616.34 | 11/11/97 3.80 582.20
4/04/90 21.10 616.90 | 14/04/98 1.89 584.11

24/07/90 | 22.99 615.01
10/10/90] 22.38 615.62
13/03/91 22.16 615.84
23/09/91 22.45 615.55
1/04/92 22.12 615.88
9/09/92 22.37 615.63
23/03/93| 20.75 617.25
24/09/93 24.66 613.34
10/04/94 21.84 616.16
11/10/94 21.13 616.87

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental. FSAM Fase Hif
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4.1. CALIDAD DE LAS AGUAS

Aguas superficiales

El rio Jarama muestra un buen nivel de calided en el curso alto hasta la confluencia
con el ric Guadalix cuyas aguas bajan contaminadas por los vertidos agropecuarios y
los efluentes mal depurados de las urbanizaciones. A partir de este punto aumenta la
contaminacién como consecuencia de la incorporacién de los vertidos de San
Sebastian de los Reyes, Alcobendas, y de las cuencas de los arroyos de Valdedebos y
Rejas, en Madrid. Aguas abaijo la situacidn mejora ligeramente por la incorporacién de
los caudales del Henares haste que recibe las aguas del Manzanares. En el ltimo
tramo, antes de verter en el Tajo, la calidad sigue descendiendo al recibir efluentes no
depurados desde el Tajuiia. Puede observarse, en todo caso, ung mejoria en los
Ultimos afios aunque ello es debido principalmente al incremento en los caudales
circulantes.

La calidad del agua en el tramo de estudio estd controlada por dos estaciones de la
red RECCA de la Comunidad de Madrid: la estacion J 25 situada aguas arriba de lo
planta depuradora de Valdedebas y la estacién J 26 situada junto al puente de la NiII.
Los datos de la estacién J 25 son representativos de la situacion aguas arriba del
puente de Paracuellos, y los de la J 26 del tramo aguas debajo de este punto, aunque
en éste tramo la situacién empeora progresivamente al ir recibiendo el rio

sucesivamente los efluentes de las plantas depuradoras de Valdedebas, Rojas vy
Coslada.

Los vertidos autorizados en el tramo de estudio proceden de las EDARs de Arroyo de la
Vega, Valdebebos y Rejas.

La EDAR de Arroyo de la Vega, que pertenece al Canal de Isabel I, frata las aguas
residuales urbanas de Alcobendas y San Sebastian de los Reyes. Esta planta da servicio
a una poblacién equivalente de unos 350.000 habitantes. La planta trabaja por
encima de su capacidad de disefio por lo que el Plan de Saneamiento y Depuracién de
la Comunidad de Madrid prevé construir en la zona una nueva depuradora, en el
Arroyo Quifiones, para tratar las aguas residuales de San Sebastian de los Reyes.

la EDAR de Valdedebaos, del Ayuntamiento de Madrid, trota las aguas de las
poblaciones de la cuenca del arroyo del mismo nombre, en el sector este de Madrid ,
sirviendo a una poblacién equivalente de unos 100.000 habitantes. Su capacidad de
disefio ha sido ya sobrepasada y estd prevista su ampliacion en el marco del Plan
Integral de Saneamiento de Madrid.

Finalmente, la EDAR de Rejas, la mds importante de las tres, también perteneciente al
Ayuntamiento de Madrid, trata las aguas de las poblaciones situadas en la cuencq del

Arroyo de Rejas en Madrid, y sirve a una poblacién equivalente de unos 500.000 ..

habitantes. Su capacidad de disefio ha sido largamente sobrepasada. Igualmente, el
Plan Infegral de Saneamiento prevé su préxima ampliacion. La calidod del agua en el

o N
e

1 Rapiiild
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tramo de estudio es bastante baja y estd sometida ademds a fuertes oscilaciones por ia
variacién anuol del régimen de caudales. Se producen también importantes
variaciones estacionales de lo calidod debido o la variacién mensual de los caudoles,
siendo los caudales medios anuales superiores en dos a tres veces a los caudales del
mes pésimo, que suele ser Agosto.

Pora la evaluacién del estado de calidad de las aguas se hon utilizado los datos
suministrados por las estaciones de control correspondientes al afio 1996, dltimos
disponibles. También se foman en consideracién los valores de los parémetros en los
dos afos anteriores, 1994 y 1995, que fueron afios de sequia.

Al tramo en estudio llegan en total las aguas depuradas correspondientes a una
poblacion de 960.000 habitantes-equivalentes, de las que un 74% corresponden a las
EDARs que vierten directamente en el tramo: Arroyo de la Vega, Valdebebas y Rejas.

Aunque la mayoria de estas EDARs, especialmente las mdés importantes, estdn
operando con rendimientos aceptables segun los criterios establecidos por las Directiva
91/271/CEE, la magnitud de los volimenes vertidos en comparacién con el caudal
circulante y los periédicos vertidos sin depuracién secundaria en situaciones de punta,
producen un impacto importante en la calidad de las aguas del Jarama. A ello hay que
afiadir la innegable existencia de vertidos de aguas negras sin depurar, como lo
atestigua la alta concentracién de amonio, y el arrastre de sélidos en suspensién
procedentes de lo erosién de las cuencas vertientes, El resultado de todos estos
factores es la progresiva degradacién de la calidad de los aguas que alcanza su punto
mdximo en San Fernando de Henares. Aguas abajo, la incorporacién de los caudales
del Henares, que bajan menos contaminados, produce un aumento de la dilucién y
una mejora relativa de la calidad.

Lo figura de la pdgina siguiente ilustra estos procesos en situaciones medias anuales.
Se ha utilizado como parémetro representativo la carga total vertida expresada como
el producto del caudal efluente (m3/seg) por la DQO (mg/l).

El resultado se expresa en toneladas de oxigeno consumido en el afo. La carga anual

vertida, considerando sélo las EDARs aguas abajo de Fuente el Saz (incluida ésta) es
de 5.100 Tm/afio de O2, cifra que representa el 76% de la carga que se detecta en la
estacién J 26

Si se observa el balance de cargas entre las estaciones J 25 y J 26, se puede obtener
un aproximacién a la capacidad de autodepuracién del rio que en esta seccidn de
aproximadamente 10 km de longitud seria del 11% de la carga recibida.

Es de destacar también que aproximadamente un 33% del caudal circulante por la
estacion J 26 procede de las aportaciones de las EDARs de Valdebebas y Rejas.

La consecuencia de estas cargas asi como de las procedentes de aguas no tratadas y
de los arrastres de sélidos procedente de la erosién es una baja calidad genegat ‘det
agua, mds acusada en el subtramo inferior del rio. B
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llustracién 11. Caudales medios y carga contaminante total en el rio Jarama

Caudales medios y carga contaminante total

EDAR Fuente el 0,03 353 Tm
Saz mifs 02
<4
EDAR Algete 0,04 43,9 Tm
m3/s Oz
—p
267,7 Tmii0,12 EDAR Tres
Q2 m3/s Cantos P E—
EDAR Cobefia 0,01 43,4 Tm
m3/s Q2
—>
1.231 Tm{ 10,47 EDAR Ayo. Vega
02 m3/s
<4
Estacién J25 | §3 75 4028 Tm
— > m3/s 02
698  Tmii0,22 EDAR Valdebebas
02 m3/s
—>
2.780 Tmj§1,28 EDAR Rejas
02 m3/s
Estacién 126 461 6,675 Tm
m3/s 02
| Caudal medio

Carga total en Tm /odo

el Q2
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Asi, mientras el oxigeno disuelto en el tramo norte muestra aun un valor aceptable, 8,2
mg/l, en el tramo sur desciende a 6,4 mg/l, situéndose por debajo del limite para la
vida piscicola (7 mg/l). Destaca también la importancia de los sélidos en suspensién,
133 mg/l y 186 mg/l, valores muy por encima del limite aceptable para lo vida
piscicola (25 mg/l), lo que confiere a las aguas un alto grado de turbidez que dificulta
en extremo lo vida acudtica. Finalmente es de destacar la fuerte concentracién de
amonio, 7,49 mg/l y 20,3 mg/l, respectivamente, muy por encima del limite acepiable
(1 mg/l), lo que denota que se dan procesos de putrefaccién de residuos orgdnicos
nitrogenados procedentes, bien del rebose de las estaciones depuradoras, bien de
aguas fecales vertidas directamente. Es importante seficlar que en lo descomposicién
de los compuestos amoniacales se producen sustancias téxicas, siendo por ello una
contaminacién especialmente grave. En linea con ello, la concentracién de coliformes
también es elevada. Como conclusién, el agua en el tramo de estudio no es adecuada
ni para potabilizacién, bafio, vida piscicola o riego.

Tabla 4. Estacién J-25. Principales parémetros de colidad

O, disvelto Turbidez | Sol. Suspen. | DQO (mg/l} | NH, (mg/i} NO, Coliformes
{mg/l)

Media | Media | Media | Media | Media | Media | Media | Media | Media | Media | Media | Media | Media | Media
anual | Agost, | anual | Agost. | anual | Agost. | anual | Agost. | anual | Agost. [ anual ost. | anval | Agost.
19941 3,9 | 2,2 - - 145 | 121 | 49 57 | 2361396 96 |13,2|97117 (1526
14
19951 5,6 | 42 | &7 66 | 238|228 64 {110 | 231322129 9.4 |20725 [2811
8 57
1996| 82 | 6,2 | 53 38 | 133 | 96 34 69 74 17 | 9.4 | 53 {11536 | 3000
) 9 00

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental. FSAM Fase il

Tabla 5. Estacién J-26. Principales parémetros de calidad

O, disuvelio Turbidez | Sol. Suspen. | DQO {mg/l) | NH, (mg/l) | NOj; (mg/l) Coliformes

Media | Media | Media | Media | Media | Media | Media { Media | Media | Media | Media | Medio | Media | Media

anual | Agost. | anual | Agost. | anuat | Agost. | anual | Agost. | anual | Agost. | anval | Agost. | anual Agost.

19941 20 | 1,5 - - 103 | 78 63 48 [ 34,6342 38 | 58 (71198 |3083
5 33

1995 3,4 | 41 64 56 | 247 | 164 | 73 47 138,7131,9| 57 | 64 |61578 12980
3 00

1996 6,4 | 3,5 57 40 186 | 59 46 47 {20,37127,3| 6,1 6,0 [30553 (4880
3 Q0

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental. FSAM Fase il

En relacién con la calidad de las aguas en los arroyos tributarios sélo se conocen los
datos de una campadnia de andlisis realizada por Aena en 1993. Los datos muestrc
situaciones similares a las del curso principal.

Secretans 4= furnde de s
infraestructuras y Tranapories g
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Tabla 6. Andlisis quimicos de aguas supericiales en los arroyos del Jarama

‘ Contaminacién Contenido
Contenido organico en nufrientes Nitratos
en sales

Cauce Facies quimica (mea/l Dureza DQO(mg/! Oy Fosfatos Nitritos
DBOS(mg/1 O,) (mg/l) Amonio

, Muy alta Bajos

A° Vega blcoc(;rb;:c'?:;cdo (;‘ Ig’;) Moderado DQRO 94,86 (; Ig‘;) No
! ' DBOS5 30,04 ! Muy alto

bicarbonatada Alte Alta Muy alto Alto

A® Zorreras célcica sédica (7.30) Moderada DQO 24,96 (9,04) Bajo

! DBOS5 4,93 ! Bojo

. Alta Bajo

A° Valdebebas b"“’:f’f“““d" (ﬁ‘;} Moderada | DQO 59,90 {;‘“;’4) Bajo

calcica ‘ DBOS 24,90 ‘ Alto

Fuente: Estudio de Impacio Ambiental. FSAM Fose Il

Aguas subterraneas

Lo informacién disponible sobre la calidad de los aguas subterréneas es més escasa.
Solo dos puntos de la red de control de calidad gestionada por el ITGE se encuentran
dentro del emplazamiento y las tomas de muestra y medidas de parémetros de calidad
son esporddicas.

Con los datos disponibles se puede afirmar que se trata de aguas bicarbonatadas
sédicas y mineralizacién media con conductividades eléctricas del orden de 400
HS/cm. En .algunos punios la calidad del agua estd influenciada por los materiales
salinos de las facies centrales de la cuenca del Tajo, y las aguas subterrdneas
presentan mineralizacién alta y facies sulfatadas sédicas. Las concentraciones del idn
nifroto son en algunos casos superiores a las concentraciones normales en aguos
subterrdneas no contaminadas.
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5. METEOROLOGIA. METODOS DE CALCULO

5.1. ANALISIS PLL’JVIOMETRiCO: DETERMINACION DE CURVAS
INTENSIDAD/DURACION

La finalidad de este estudio es obtener las curvas Intensidad/Duracién para diferentes
periodos de retorno, que facilitarén los datos necesarios para el célculo del drenaje de
las distintas zonas del aeropuerto.

En funcién de la importancia operativa de las zonas a drenar se tomard el periodo de
retorno més adecuado a las mismas; o usual es que para el célculo de fos
infraestructuras de drenaje del érea de movimiento se tomen 5 & 10 afos, mientras
que para los cauces e infraestructuras de drenaje transversal en Espafa se utiliza el
periodo de retorno de 500 afios.

" Como fuente de informacién para elaborar este estudio, se dispone de la serie
histérica de las precipitaciones méximas anuales registradas en la estacién
meteorolégica de Madrid-Barajas en intervalos de 24 h correspondientes a un periodo
de 48 afos, comprendido entre 1951 y 1998,

Las estimaciones de las precipitaciones de lluvia en aeropuertos se dan en intensidades
especfficas, que son las equivalentes en una hora expresadas en I/m? 6 mm/h

Para establecer las precipitaciones que corresponden a distintos periodos de retorno a
partir de series estadisticas de observaciones meteorolégicas se emplea el método de
Gumbel. De esta forma, se obtiene un valor de la precipitacién de intensidad méxima
que quepa esperar dentro de un determinado periodo de tiempo.

Siendo n el nimero de valores diarios anuales independientes de la precipitacién y E,
el nomero medio anual de valores que exceden a uno dado x, la probabilidad de que
un valor diario no supere a x es 1-[E, /).

El ajuste de la distribucidn se hace mediante una variante del método de minimos

cuadrados debido a Chow.

Obtenidas los series de precipitaciones mdximas anuales durante periodos dados, se
ordenan de mayor a menor de 1 a n, siendo x el valor de la observacién situado en
lugar m.

La probabilidad o frecuencia acumulada en tanto por uno de que se presente en las n
observaciones un valor menor que m es, para un periodo de retorno T,

_m Tt

n+1 T
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Adoptando la variable reducida del método de Gumbel - Chow:

n+1
=-LnLn——
y m

y obtenidos los pares ( x , y ), se representan estos en una gréfica. Como los puntos
estan aproximadomente alineados, la serie de precipitaciones se ajusta a la
distribucién de Gumbel.

Llamando a los siguientes variables:

X = media de la serie.

Sy = desviacién tipica de la serie.

Yr = variable reducida para un pericdo de retorno T, Yy = —LnLn?-—E-i
Yy = media de lo variable reducida.

Sy = desviacién tipica de la variable reducida.

La recta de Gumbel - Chow para un periodo de retorno T es:

xT =i+ YT —YN

‘Sx =A'YT +B
N

donde la pendiente de la recta vale:

A=S,/S,

y el t#érmino independiente es B=X-Y,,-S, /S,,.

Para dibujar las curvas Intensidad/Duracién para distintos periodos de retorno, se
transforman  las intensidades observadas en intensidades especificas.

A estas precipitaciones mdximas por hora durante t minutos se aplica el ajuste de
Gumbel - Chow, obteniéndose asi una serie de puntos para un periodo de retorno que
permite dibujar la curva.

Para elaborar el ojuste de Gumbel se ha partido de la citada serie histérica de las
precipitaciones mdximas anuales registradas en la estacién meteorolégica del
aeropuerto de Barajas en infervalos de 24 h correspondientes al periodo de afos
1951-1998. Estos datos estadisticos se han ordenado por la intensidad de lo
precipitacién. A cada valor extremo se le asigna una probabilidad o frecuencia
acumulada, en porcentaje, que viene dada por 100m/(n+1), siendo n el nG

[TERMR & I
Infraestr T

ANALISIS DEL MEDIO FiSICO




PLaN DIRECTOR DE MADRID-BARAJAS

15/06/%%

afios de lo serie (n=48 en este caso), y m el nimero de orden del valor méximo

correspondiente.

La tabla de datos obtenida es la siguiente:

Tabla 7. Precipitaciones méximas anuales. Periodo 1951-1998

Ndmero de orden (afio de precipitacién}  Precipitacién méxima

en 24 h (mm)
1 {1992} 15,5
2 (1990} 16,3
3(1967) 16,7
4 (1994} 19,8
5 (1968) 22,2
6 (1985) 23,3
7 (1996} 23,4
8 {1964) 24,0
9 (1974) 24,0
10 (1969) 24,4
11 {1954) 24,7
12 (1983) 25,4
13 (1980) 26,6
14 (1976) 26,8
15 (1991} 26,9
16 (1970} 27,2
17 {1973) 28,1
18 {1998} 29,6
19 (1986) 29,9
20 {1975) 30,0
21 (1981) 30,0
22 (1977) 30,3
23 (1995} 30,8
24 (1978) 31,0
25 (1987) 31,6
26 {1955) 31,8
27 (1961) 32,2
28 (1984) 32,7
29 (1979) 32,9
30 (1966) 33,0
31 (1993 33,5
32 (1988} 35,6
33(1971) 35,7
34 (1989) 35,8
35 {1956) 35,9
36 (1951) 37,9
37 (1997) 38,8
38 (1959} 40,5
39 (1982) 40,6
40 (1958) 41,1
41 (1960) 45,0
42 (1962) 45,0

X
x, &
0\9

&

Seorate ¢ e Estado de
R\ Enfiaeszrucias s ¥ Transportes
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3(1953) 50,0
4 (1965) 56,6
5 (1952) 67,0
6 (1972) 70,7
7 (1957) 72,9
8 (1963) 73,4

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologio

De este historico de datos se obtiene su media y su desviacién tipica, resultando los
valores:

X =345 'witd

Sy =13.71 mim

Y calculando también la media y la desviacién tipica de la variable reducida:

Y, =0.55
Sy =0.16

La ecuacién de regresion de Gumbel - Chow, que arroja las precipitaciones en funcién
del periodo de retorno a través de la variable reducida, es:

X; =11.970-Y; +28.077 (mm)

En el grdfico siguiente se puede apreciar de forma grdfica este ajuste.

llustracion 12. Ajuste Gumbel

& Serie estadistica.
== Ajuste Gumbel

Precipitacion maxima en 24 h. (mm)

T T

-2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
Variable reducida

Fuente: Elaboracidn propia
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Con la recta de regresion se obtienen las precipitaciones mdéximas esperadas en
funcién del periodo de retorno, que se muestran en la tabla siguiente.

Tabla 8. Precipitaciones esperadas en funcién del periodo de retorno

Frecuencia (afios) Probabilidad de que nose  Precipitacién en 24 h Precipitacién en 24 h

supere ese valor (%) {mm) (mm/h)

2 50,00 32,38 1,35
5 80,00 45,80 1,91
10 90,00 54,69 2,28
20 95,00 63,21 2,63
25 96,00 65,92 2,75
50 98,00 74,25 3,09
100 99,00 82,51 3,44
200 99,50 90,75 3,78
500 99,80 101,62 4,23

Fuente: Elaboracién propia

Para calcular ahora las distintas curvas Intensidad/Duracién para cada frecuencia, han
de emplearse unos coeficientes de correlacién, que, para la zona donde se encuentra
el aeropuerto de Barajas (zona A}, son:

Xoap = 0.60'X]2h Xigh — 0.58x &h Xgph = 0.31x th Xop = 0.59-x Th
X3y = ].70')(”.' Xy = 2.]5')(”.. o = 305)( 1h

Teniendo en cuenta estos coeficientes se obtienen los resultados de la siguiente tabla:

Tabla 9. Intensidad de las precipitaciones en funcién de la frecuencia

12 h. 6 h. 2h. I h. 30 min. 20 min. 10 min.
Frecuencia | {mm/h) | (mm/h) | {mm/h) | {mm/h) | {(mmy/h) | [mm/h) | {mm/h)
2 3.78 6.51 12.81 21.00 30.66 36.96 46.62
5 5.28 9.10 17.90 29.35 42.85 51.65 65.16
10 6.29 10.84 21.32 34.96 51.04 61.52 77.61
20 7.25 12.50 24.59 40.32 58.86 70.96 89.51
25 7.54 13.00 25.57 41.93 61.2] 73.79 ?3.08
50 8.49 14.63 28.78 47.19 68.89 83.05 104.76
100 9.42 16.24 31.95 52.38 76.47 92.18 116.28

Fuente: Elaboracién propia

Se presentan, a continuacién, los gréficos Intensidad/Duracién/Frecuencia, construidos
a partir de los valores de las tablas anteriores y empleando unos coeficientes de
correlacién que dependen de la zona de ubicacién del aeropuerto; en el caso de
Barojas, la zona es la denominada A .

llustracién 13. Curvas Intensidad-Duracidn-Frecuencia
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Intensidad de la precipitacion (mm/h)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1o 110 120

Tiempo (minutos)

—&— T=2 afios —&— T=35 afios —E=—T=10 afios
—8— T=20 afios —&—T=25 afios —— T=50 afios
——T=100 afios ——T=200 afios —©— T=500 afios

Fuente: Elaboracion propia
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5.2. ANALISIS EOLICO. CALCULOS

El coeficiente de utilizacién de pista por direcciones se calcula por un procedimiento
gréfico - anadlitico, afadiendo al porcentaje de casos de viento de intensidad menor
que la del sector 17-21 kt, la suma de frecuencias de los casos de viento de intensidad
superior que corresponden a sectores de semiamplitud € a uno y otro lado de un
acimut a, siendo:

T
€ = arcsen —I

donde T=20 kt es la mdxima componente transversal admitida e | es la intensidad
mdxima del intervalo considerado.

La hoja de célculo del porcentaje de absorcién de vientos se muestra en la péginas
siguiente. En los grdficos que se adjuntan figuran las curvas suma de la distribucién de
frecuencias, y el diograma de absorcién de vientos.

Para el cdlculo de coeficientes de utilizacién por sentidos, se contempla ademds de la
limitacién por componente de viento transversal superior a 20 kt, la limitacién derivada
de una componente en cola maxima de 6 ki,

Ahora es necesario restar el porcentaje de casos en los que el viento produce una
componente en cola de L=6 kt, lo que se traduce en un sector angular de
semiamplitud o, tal que:

L
®= arccos:‘.—I

Este nuevo andlisis ofrece para cada direccién la identificacién del umbral preferente
como consecuencia de su porcentaje de utilizacion por limitaciones derivadas del
viento.

De igual manera se exponen lo tabla de célculo de porcentajes de utilizacion de pista
a restar a los obtenidos anteriormente debido a la nueva limitacién, y los gréficos de
frecuencias acumuladas por sentidos y el diagrama de absorcién de viento.

Ademds, se ha incluido una rosa de vientos, presentada también en la Memoria, que
representa la distribucién por sectores con sus divisiones segin el sentido del viento y
su intensidad, asi como la franja absorbida por cada direccién de pista presente en
Barajas.

el
A%,
oy
\)
‘\o

<

o de £,
7,
&

| + eado de
%\ Infraoen oo Transportes
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SRS e 5 DS TRBICON e
SUMAS DER'E:: D'ST?QBSUC' NDE DIRECCIONES % DE VIENTOS INFERIORES A T=20 kt: 97,9
1° z ¥ 4 DE LGS VIENTCS
17-21 kt | 22-27 kt | 28-33 kt | 33-40 kt| -r/16 1 2 3 4 Suma
N +& 288 0,00 0,00 0,00 288
04 0.0 0.0 0.0 L3
00 00 04 00 5 = —-£ 153 0,00 0.00 0,00 153
04 0.0 00 00 716 A 1,36 0,00 0,00 0,00 1,36 29,3}
o & +
0.4 00 0.0 0.0 NNE 23 £ 324 0,00 0.00 0,00 3.21
a, ™
00 0.0 0q 0.0 SSW a8 -& 1,63 0,00 0,00 0,00 163
05 0.0 0.0 00 il A 1,58 0,00 0,00 0,00 158 99,5
0.4 0,0 0,0 0.0 NE - +& 157 0.00 0,00 0,00 1,57
o™
02 00 00 00 sw | TN | g 007 | o000 000 | 000 007
08 0.0 0.0 0.0 sx 116 A 1,64 0,00 0,00 0,00 164 99 5
0.1 0.0 0.0 0,0 ENE g 3 +& 167 0,00 0,00 0,00 167
[
03 00 00 00 wew | 83 | —¢ 0,12 0,00 0,00 0,00 0,42
12 0.0 0.0 0.0 Iz tlo A 158 oo0c 0.00 ¢,00 1,56 99,5
0.0 00 0.0 0.0 E .3 +& 177 0,00 0,00 0,00 1,77
P~
03 00 00 00 w RO 043 0,00 0.00 0,00 043
15 00 00 0.0 Ir e A 134 0,00 0,00 00 1,34 08,2
00 0.0 00 0.0 ESE 5., ?’ +z 2,08 0,00 0.00 0,00 208
o O
01 00 00 a0 waw | =2 | —-¢ 0.59 0,00 0,00 0,00 0,59
16 0.0 00 0.0 tiz /16 A 1,50 0,00 0,00 0,00 1,50 99,4
SE 227 0,00 0,00 0,00 227
08 0,0 00 0.0 b te
o1 00 0.0 00 NW = o - 092 0,00 0,00 0,00 0,92
17 00 00 I e A 138 0,00 0,00 0.00 136 99.3
0.0 0.0 0.0 0.0 SSE .,8 ?, + & 251 0,00 0,00 0,00 2,51
P P
o1 00 0.0 00 NNW | 2@ -& 1,29 0,00 0,00 0,00 1,29
18 0.0 0.0 00 157116 A 1,23 0,00 0,00 0,00 1,23 99,1
0,0 0,0 0.0 a0 s CALCULO DE LOS VALORES CALCULO DEL PORCENTAJE A
0.4 00 0,0 00 N o ABSORBER
T
2,2 0.0 0,0 00 17 | [P0nuded ,  loawas % 48,80
sme=TF/!7J
0.0 0,0 0.0 0.0 SswW NTENSIOAD 16Kkt % 21,40
0.1 00 0.0 0.0 NNE 2 0852 | 7224 | coa0  7-10Kt % 16,00
23 00 0.0 00 |, , 3 27 0,740 47,74 |wtenscap  11-16 kt % 11,90
0.2 0.0 0,0 0,0 SW 33 0,608 37,30 KV ENTOS<T %o 97,90
3
0,1 0.0 0,0 00 . NE %M INIM O NECESARIO % 95,00
S 40 0,500 3000
286 00 0,0 0.0 4 *ﬁ WVIENTOS A ABSORBER < T Y 0,00
0,3 0.0 0,0 0.0 WSW. |\ EROPUERTO DE: BARAJAS PERIODO:
04 0,0 0.0 0,0 ENE
Tz HOJA
x4 CUADRO |
3.0 0,0 0,0 0.0 Ta
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llustracion 14. Distribucién de frecuencias acumuladas

Y — i = ————
3,0
2,5
20 [134-40 kt
N [128-33 kt
s~
i M 22-27 kt
' W 17-21 kt
1,0
0.5
i NNE/S ENE/W ESE/W SSE/N SSWIN WSW/
Nis  TgT NESW T T B SRE T SEINW et SN PRET SWINE TS
034-40kt 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
02833kt 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
e m2227kt 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
£ TS\ mi721kt 04 05 08 12 15 16 1,7 18 22 23 26 30
Lo
g,
3\ Fuente: Elaboracién propia
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llustracién 15. Porcentaje de absorcién de vientos por componente transversal (20 Ki)

100,0

95,0

%

92,5

90,0

Porcentaje

N/S
29.3

NNE/SSW
99,5

NE/SW
89,5

ENE/WSW E/W
98.5 99,2

ESE/WNW
99 .4

SE/NW
99,3

SSE/NNW
98,1

S/N
99,3

Fuente: Elaboracién propia
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1013

FRECUENCIAS ACUMULADAS VALORES EN1LOS EXTREMOS DEL INTERVALO Aasougmno
INTENSIDAD | 7-10kt | 1116kt | 17-21 k1 | 22-27 kt INTENSIDAD 1" 2 ¥ &
N 170 | 150 | o040 | opo | 0 | +g ] 1955 | 1546 | 248 0,00
=16 170 1,50 0,40 0,00 N -5 1506 | 10,98 152 0,00
NNE 0,90 0,70 0,10 0,00 A 4.49 447 0,96 0,00 9.92
In/16 260 220 0,50 0.00 22°30" +g 20,39 1575 2,50 0,00
NE 110 | 100 | o010 | ooo | NNE [ g | 1548 | 1154 | 182 | 00
sni16 3.70 3.20 0,60 0,00 A 491 4.21 0.88 0.00 10,00
ENE 080 | 050 | 010 [ aoo | 457 | «g | 2083 | 1585 | 250 0,00
/16 4,50 3,70 0.70 0,00 NE -g 18,24 | 1044 | 172 0,00
E 0,50 0,10 000 0,00 A 4,89 541 0,78 0,00 1088
on/16 5,00 3.80 0.7¢ 000 | 8730 | ¢ 526 400 0.70 0.00
ESE 0.30 0.10 000 0.00 ENE e 183 078 0.30 0.00
tinf16 530 3,90 0,70 0,00 A 343 322 0:40 000 705
SE 0,40 0.20 0,00 0,00 %0 +g 5.64 4,26 0.70 0,00
tin/16 570 410 0,70 0.00 E -g 275 1,84 042 0.00
SSE 050 | o230 | o0oo | o000 A 289 | 24z ; 028 0,00 559
ban/16 6,20 4,40 0.70 0ge { NI 4 ¢ 8.13 486 0.70 0,00
s 120 0,50 0,00 0.00 ESE -g 381 258 0,52 0,00
17e/16 7,40 4.90 070 0,00 A 2,32 1.98 0.18 0,00 448
Ssw 140 080 | 000 000 | 138 1 . 7.23 5.2t 0.70 0.00
19r/16 8,80 550 0.70 0,00 SE - g 4.57 344 062 0,00
sw 1,90 1,60 0,20 0,00 A 2.66 177 0.08 0.00 451
2In/16 10.70 710 090 goo {15730 | +¢ 860 6833 085 000
WSW 1,90 190 030 0,00 SSE -g 504 375 0.70 0,00
316 | 1260 | 000 120 0.00 a 3.56 2,58 015 0,00 6.29
w 1,70 1.60 0,30 000 [ 180° | 44 1043 | 809 113 0,00
252116 1430 | t060 | 150 000 S -g 5,36 385 0.70 0,00
WNW 0,70 0,80 0,10 0,00 a 5.08 424 0.43 2,00 875
2iel16 1500 | 1140 160 000 | 202°0° | 4+ 12,33 9.83 143 0,00
NW 0.40 0,30 0,10 0.00 Ssw -g 517 400 0,70 0,00
20n/18 1540 | 11,70 1,70 0,00 ) 6.56 583 0.73 0,00 13,12
NNW 0.60 0.30 010 ooo | 225 ‘g 1406 | 1102 | 158 000
3In/16 16.00 12,00 180 0.00 sw -g 6,37 424 0,70 0,00
N 1,70 1,50 040 0.00 A 769 8.77 088 0,00 15.34
x +n/18 17.70 13,50 220 0.00 247"?39' +g 14,90 11,56 1.68 000
NNE 0.90 270 0.10 000 | WSW | . 7.60 484 070 000
2t +«3Inf16 18.60 14,20 230 000 A 7.30 692 098 0,00 15,20
NE 110 100 010 000 | 270 +e 1534 | 1188 | 178 000
2z +58/16 | 1970 | 1520 240 0,00 w - g 907 5,18 070 0,00
ENE 0.80 0.50 010 0,00 A 8.27 8.87 1.08 000 14,02
n+7xi18 | 2050 | 1570 250 000 | 29220 ¢ 1592 | 1278 210 0,00
. ww 1097 | 827 075 0,00
CALCULO DE ¢ CALCULD DE £
a 495 6.51 135 0,00 12,81
COMPONENTE L=6 Kt CALMAS | 4860 | atse ‘g 1748 | 1386 | 228 0,00
I coswsLi | g (13K 0.90 N e 1284 | 801 097 0,00
10,00 0800 | 531 |dakt 20,50 A 462 5,85 1,31 0,00 178
16,00 0375 | &80 337980 | 4 g 1847 | 1472 | 238 0,00
21,00 0286 | 734 NNwW [ 1440 | 977 127 0,00
27,00 0222 [ 772 70,00 A 407 495 1.1 0,00
ESTUDIO DE VIENTQS EN EL AEROPUERTO DE: 'BARAJAS CUADRO, It -
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llustracion 16. Distribucién de frecuencias acumuladas

A6 O s e Lo wnime e il oy e A S R T T e e R

40,00

35,00

30,00

25,00

Yo

20,00

15,00

10,00

N  NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WHNW NW NNW N NNE NE ENE
©22-27 kt 000 0,00 000 000 000 000 000 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Oi7-21 ki 040 050 060 070 0,70 070 0,70 0,70 070 070 080 120 150 160 1,70 1.80 220 230 240 250
Em11-16 ki 1,50 220 320 370 3,80 380 410 4,40 490 550 7,0 9.00 10,60 11,40 11.70 12,00 13,50 14,20 1520 15.70
m7-i0kt 170 2,60 370 450 500 530 570 6,20 7.40 880 10,70 12,60 14,30 15,00 1540 16,00 17.70 18.60 19.70 20.50

Fuente: Elaboracién propia

e y
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llustracion 18. Porcentajes de utilizacién de la pista por sentidos

100,00 PSS S SRE

85,00

* 90,00

85,00

80,00
N NNE  NE ENE

Porcentaje 89,34 89,48 88668 9241

E ESE SE SSE S
93,65 94,92 94,75 9284 8951

SsSwW  SwW  WsSWwW W WNW  NW  NNW N
86,36 84,20 84,26 8522 86,59 87,48 8900 8938
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llustracién 19. Rosa de vientos del aeropuerto de Madrid-Barajas
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Fuente: Elaboracién propia t;ﬁ
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