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1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS 

El presente documento se elabora a petición de D. Juan E. Vargas en representación de 
CADAGUA a TECNOAMBIENTE, y tiene por objeto realización de los trabajos relativos al 
control de las aguas receptoras en la zona afectada por la descarga del vertido salino de la 
ITAM de Melilla. 

Esta exigencia queda descrita en el programa de vigilancia y control ambiental (PVCA) 
especificado en el apartado séptimo de la orden de autorización de vertido emitida por la 
Oficina Técnica de Control de la Contaminación Ambiental de la Consejería de Medio 
Ambiente de la Ciudad Autónoma de Melilla a la Confederación Hidrográfica del 
Guadalquivir titular de la ITAM. 

En dicha orden se cita textualmente que: Simultáneamente y en paralelo con alguna de 
las cuatro campañas de control de efluentes, se realizará una campaña de muestreo 
semestral para el levantamiento de los perfiles hidrológicos de las aguas receptoras 
mediante el uso de sonda multiparamétrica dotada de GPS. Los parámetros a registrar 
serán como mínimo, los siguientes: 

 pH. 
 Salinidad. 

 Conductividad 

 Temperatura. 
 Oxígeno disuelto. 

 ORP (Potencial Redox). 
 TDS (Solidos Totales Disueltos) 

 Profundidad 

Además se especifican los puntos en los que se realizarán los muestreos, tal y como se 
exponen en los siguientes epígrafes. 

2 LOCALIZACIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO 

El área de estudio se localiza en la zona norte de Melilla, junto al límite de la frontera con 
Marruecos.  

A continuación, en la Ilustración 1 se muestra una vista general de la zona. 



CONTROL DE LAS AGUAS RECEPTORAS EN LA ZONA DE INFLUENCIA 
DEL VERTIDO SALINO DE LA ITAM DE MELILLA 

 

Página 4 

 

Ilustración 1. Ámbito de estudio. 

3 METODOLOGÍA 

La metodología que rige el presente estudio se basa en la ejecución de los muestreos de 
campo, el tratamiento de los datos recabados y su posterior interpretación en 
laboratorio. 

Al respecto del primer punto citado, para la realización de todos los trabajos de campo se 
ha contado con el apoyo de una embarcación. Estos se desarrollaron el día 16 de junio de 
2015. 

La metodología empleada en los trabajos para llevar a cabo los objetivos deseados, se 
describe a continuación. 

3.1 CARACTERIZACIÓN HIDROLÓGICA 

3.1.1 Trabajos de campo 

Se ha realizado una campaña para caracterizar la estructura termohalina de la columna de 
agua en 11 estaciones (A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, A10 y A11). 
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Las medidas se realizaron mediante una sonda multiparamétrica HYDROLAB DATASONDE 
DS5X, equipada con los sensores que a continuación se citan con sus especificaciones: 

Tabla I. Especificaciones de la sonda. 

ESPECIFICACIONES DE LOS SENSORES 

Parámetro Rango Exactitud Resolución 

Temperatura -5º a 50°C ±0.10°C 0.01°C 

Conductividad 0 a 100 mS/cm 
±1% de lectura 

±0.001 mS/cm 

4 dígitos 

pH 0 a 14 unidades ±0.2 unidades 0.01 unidades 

Oxígeno disuelto 0 a 50 mg/L ±0.2mg/L 0.01mg/L 

Profundidad /0-25m 0 a 25m ±0.08m 0.01m 

Profundidad /0-100m 0 a 100m ±0.3m 0.1m 

Profundidad /0-200m 0 a 200m ±0.6m 0.1m 

Salinidad 0 a 70 ppt ±0.2 ppt 0.01 ppt 

Turbidez 0-1000 NTU ±5% del rango 0.1 ó 1 NTU 

Sólidos disueltos 100 a 1000 NTU ±2.6% del rango 0.1 ó 1 NTU 

Potencial red-ox -999 a 999 mV ±20mV 1mV 

 

El sensor multiparámetro a emplear dispone de una unidad central con memoria -

SISTEMA SURVEYOR 5- y estandarización automática de las mediciones. Los parámetros 

determinados in situ son útiles como indicadores de las condiciones de estratificación 

térmica y/o salina y oxigenación de la columna de agua. Todos los sensores serán 

calibrados y contrastados en el laboratorio y se realizarán las comprobaciones en campo 

que establece el manual de calidad. 
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Ilustración 2. Imagen de la sonda empleada durante los trabajos. 

A continuación, en la ilustración 2 se muestra la ubicación de las estaciones de muestreo. 
Las coordenadas de las mismas (Datum ED 50), pueden observarse en la tabla 1. 
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Ilustración 3. Localización de las estaciones de muestreo de aguas. 

Tabla II. Coordenadas de los puntos de muestreo. 

ESTACIONES X Y Z 

A1 505075 3908290 -12 

A2 505171 3908108 -10,5 

A3 505197 3908119 -12,7 

A4 505188 3908287 -13,7 

A5 505158 3908059 -11,7 

A6 505289 3908281 -15,7 

A7 505188 3908397 -13,8 

A8 505375 3908345 -16,1 

A9 505403 3908322 -17,1 

A10 505611 3908342 -20,1 

A11 505594 3908472 -20,4 

3.1.2 Trabajos de gabinete 

Los datos obtenidos en los muestreos de campo han sido representados como perfiles, 
trabajo que requiere un tratamiento previo y filtrado de los registros (la sonda toma un 
registro cada segundo, que asocia a la profundidad en ese punto, por lo que depende de 
la velocidad de izado el número de registros que se obtengan) y la confección de gráficos 
ilustrados para cada estación y variable a medir. Los valores obtenidos para cada 
parámetro analizado se representan en función de la profundidad. 
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4 RESULTADOS 

4.1 CARACTERIZACIÓN HIDROLÓGICA  

En este epígrafe se muestran los resultados obtenidos en los perfiles hidrográficos 
obtenidos mediante sonda multiparámetro. 

Las condiciones de contorno presente el día de muestreo fueron las siguientes: 

Tabla III. Calidad del agua. 

FICHA DE CAMPO/CONDICIONES DE CONTORNO 

Fecha/hora 16/06/2015. De 10:00 a 12:00 

Condiciones meteorológica  

Viento Viento del W. 15 nudos 

Corriente SE. Moderada 

Presencia contaminación visual Ausente 

Fecha/hora 16/06/2015. De 10:00 a 12:00 

Los resultados obtenidos, una vez tratados son los siguientes: 
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En la gráfica anterior se observa como la temperatura no presenta variaciones con la 
profundidad, por lo que no existe estratificación de la columna de agua. Este hecho viene 
derivado de los fuertes vientos de levante que han soplado en la zona los días previos a 
los muestreos, que hicieron que se dieran las condiciones para que hubiese una buena 
remoción y homogenización de la columna de agua. Los valores obtenidos son normales 
para la época y localización de la zona de estudio. 
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Como se puede observar y los datos de salinidad son uniformes en todas las estaciones de 
muestreo y se encuentran dentro de los rangos habituales y normales para la zona de 
estudio, atendiendo a las características climatológicas que imperan en la misma.  
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Al igual que en el caso anterior, debido a las características climatológicas de la zona, la 
columna de agua presenta una buena homogenización, por lo que la conductividad/ 
sólidos disueltos no presenta variaciones con la profundidad. Los valores obtenidos son 
normales para la época y localización de la zona de estudio. 
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No se observan variaciones verticales para el pH. Éste presenta un valor constante 
próximo a 8,1. Estos valores se consideran normales para localización de la zona de 
estudio y época del año y en la que se han realizado el muestreo. La escasa variación que 
presenta este parámetro viene derivado del carácter tamponante del agua de mar. 
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Los valores de turbidez son prácticamente nulos, excepto en una de las estaciones donde 
alcanza valores de 3 ntu en la zona anexa al fondo, derivado con toda seguridad de la 
resuspensión de material particulado del fondo por la propia sonda multiparámetro. Estos 
valores tan bajos (nulos), se corresponden con la meteorología del día del muestreo y del 
día anterior: viento de poniente, lo que hace que la zona de trabajo quede remansada al 
quedar protegida por la costa. 
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La concentración de oxígeno, en la mayoría de las estaciones, sufre leves variaciones con 
la profundidad, pudiendo decirse que prácticamente permanece constante. Los valores 
en ningún caso están por debajo del 83%, concentración que se considera normal en una 
zona que cuenta con una alta renovación de las aguas, así como una constante mezcla y 
homogenización de las mismas. 
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El potencial redox se ha mostrado constante con la profundidad, y con valores normales 
para la época del año y zona de muestreo. 
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5 CONCLUSIONES 

Los valores obtenidos para la calidad del agua mediante sonda multiparámetro ha 
resultado en todas las estaciones prácticamente idénticos, no observándose una variación 
de los mismos en función de la distancia al punto de vertido, lo que hace ver que la 
afección del vertido sobre estos parámetros es despreciable. Únicamente se ha apreciado 
una disminución leve del % en oxígeno disuelto cuanto mayor es la distancia al punto de 
vertido, lo que podría explicarse por la remoción constante que se produce junto a la 
descarga debido al salto de agua que existe, así como al constante envite del mar contra 
el acantilado. 
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