3
Y Instituto Tecnolégico
‘s GeoMinero de Espana

DIPLITTACTO
I |
CASTELLO
e

GARANTIA DE ABASTECIMIENTO CON AGUAS SUBTERRANEAS A
NUCLEOS URBANOS DE LA PLANA DE CASTELLON

ANALISIS Y PROPUESTA DE ACTUACIONES

CONVENIO DE COLABORACION
Y ASISTENCIA TECNICA

MEMORIA
JUNIO, 1998

Secretaria de Estado de Aguas y Costas
Ministerio de Medio Ambiente




SUPER PROYECTO AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

N° 9005

PROYECTO AGREGADO ABASTECIMIENTO A POBLACIONES CON AGUAS
N° 323 SUBTERRANEAS

TITULO PROYECTO:

ESTUDIOS HIDROGEOLOGICOS Y EVALUACION DE LA GARANTIA DE ABASTECIMIENTO A
NUCLEOS URBANOS CON AGUAS SUBTERRANEAS EN LA PROVINCIA DE CASTELLON

N°® PLANIFICACION 3210520 N° DIRECCION
N°¢ SICOAN 97058
COMIENZO 29/05/97 FINALIZACION 31/01/98
I

INFORME (Titulo):

- GARANTIA DE ABASTECIMIENTO OON -AGUAS SUBTERRANEAS A NUCLEOS URBANOS
'DE LA PLANA DE CASTELLON.
ANALISIS Y PROPUESTAS DE ACTUACTONES

CUENCA(S) HIDROGRAFICA(S) JUCAR
COMUNIDAD(S) AUTONOMA(S) VALENCIANA l

uaovmcm S) CASTELLON I
O




GARANTIA DE ABASTECIMIENTO CON AGUAS SUBTERRANEAS A
NUCLEOS URBANOS DE LA PLANA DE CASTELLON

ANALISIS Y PROPUESTA DE ACTUACIONES

CONVENIO DE COLABORACION
Y ASISTENCIA TECNICA

MEMORIA
JUNIO, 1998



Este proyecto se ha realizado al amparo del Convenio de Asistencia Técnica entre el
Instituto Tecnolégico Geominero de Espaiia y 1a Exma. Diputacién Provincial de Castellén.
Forma parte de la serie de proyectos con la denominacién genérica de GARANTIA DE
ABASTECIMIENTO A NUCLEOS URBANOS CON AGUAS SUBTERRANEAS.

Se ha efectuado con la direccién técnica de D. José Maria Pernia Llera (ITGE) y de

D. José Ramén Jiménez Salas (DPC).

EQUIPO TECNICO:

José Maria Pernia Llera

Ingeniero de Minas

José Ramon Jiménez Salas

Gedlogo

Juan de Dios Gémez Gémez

Ingeniero de Minas

Lourdes Calvo Peinado

Ingeniero Técnico de Minas

Maj-Britt Larka Abellan

Ingeniero de Minas



INDICE

MEDIO PALANCIA Y SIERRADELESPADAN ... ..ottt

TOMO I MEMORIA
1. INTRODUCCION . oottt e e e e e e e e e e 1
2. ANALISIS DEL ABASTECIMIENTO DE LOS MUNICIPIOS DE LA PLANA DE
CASTELLON o oottt e e e e e e 3
21.  CAPTACIONES DE ABASTECIMIENTO Y ACUIFEROS EXPLOTADOS ............ 5
22, PROCESOS DE CONTAMINACION ... ....ouireinoiiiiaiiaiiaiaraeearnenn. 11
23,  CALIDAD DELAS AGUAS UTILIZADAS .....ooiniiniiniinineinaaaeean, 13
24.  PROPUESTAS PARA ACTUACIONES MUNICIPALES ..............cooovviinent. 25
25.  PROPUESTAS PARA EL USO MANCOMUNADO .........coooiriinainenoenn. 47
3. GARANTIA DEL ABASTECIMIENTO A PARTIR DEL SUBSISTEMA ACUIFERO
DEJAVALAMBRE .. ..ottt e e e et e 50
3.1.  ALCANCEDEL ESTUDIO ...\ttt tter e 50
32.  DEMANDA ACTUAL DE AGUA PARA ABASTECIMIENTO PUBLICO ............ 56
33.  CALIDAD DELAS AGUAS SUBTERRANEAS ...........coiiiiiiiiniiinennn.. 57
34,  VULNERABILIDAD DEL SUBSISTEMA ACUIFERO DE
JAVALAMBRE . ..ottt e e e et e e 63
35. MODELO CONCEPTUAL DEL SECTOR ORIENTAL DEL ACUIFERO ............. 66
36.  DETERMINACION DE RECURSOS DISPONIBLES .............cooooiniiiinn.. 71
37,  PROPUESTASDEACTUACION ......cooitittieenenee e 73
371 PLANDE VIGILANCIAY CONTROL .....ovniiviinnrieeinraanaaan.. 74
37.2. ZONAS DE RESERVA DE CAUDALES EN EL ACUIFERO
REGIONAL . . oottt e e e e e et e 79
3.7.3. PROTECCION DE LAS CAPTACIONES DE ABASTECIMIENTO
16151 01 (0L s RPN 81
374. PROPUESTAS DE ACTUACION PARA LA SATISFACCION DE LOS
PROBLEMAS DE DEMANDA EXISTENTES .. ......c.ooiiiiiinainiinns 85
4. GARANTIA DE ABASTECIMIENTO DESDE LOS SUBSISTEMAS ACUIFEROS DE ONDA,



41,  ALCANCEDELESTUDIO ... ....ouirniitii it e et e 90
42.  SINTESIS HIDROGEOLOGICA . ... ...oni it iia e 95
43, BALANCEHIDRICO ......... ittt e e e 105
4.4.  RECURSOS HIDRICOS RENOVABLES . .......ovriininieaiaaaannnans 107
45.  CALIDAD DELAS AGUAS SUBTERRANEAS .........coovvriiiiiiiannaiann, 108
45.1. SUBSISTEMADEONDA .....uovitiie i 108
452. SUBSISTEMA DELMEDIOPALANCIA .............ccccviiineinan... 110
45.3. SUBSISTEMADELASIERRADELESPADAN .. ....................... 111
454 CALIDAD DE LAS AGUAS PARA ABASTECIMIENTO
PUBLICO ...ttt ittt e e e e et 112
46.  PROPUESTAS DE ACTUACIONES PARA MEJORA DEL ABASTECIMIENTO
URBANOD . oottt e e e e e e e 117
4.6.1. ZONA A: SECTORDE ALGARDEPALANCIA ... .........c.oovnninn... 118
4.6.2. ZONA B: SECTOR DE ARTANA-BECHI-VILLAVIEJA .................. 122
463, SONDEO C.l ..ttt et 124
47.  DETERMINACION DE ZONAS DE RESERVA DE CAUDALES PARA
ABASTECIMIENTO PUBLICO .. ....oviniini e e 126
48,  CONCLUSIONES DEL ESTUDIO .......ivunrriineia e 127
ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS . ... .o\ttt e 133
51. ESTUDIODELADEPRESIONDEALCORA ..........cooioiuiiiiiiaanann., 134
5.1.1. ALCANCEDELESTUDIO ........couiritiiaiia i 134
5.1.2. TRABAJOS REALIZADOS Y MEDIOS EMPLEADOS ................... 134
5.1.3. GEOLOGIA Y TECTONICA .. ... 137
5.14. CORTES GEOELECTRICOS .........covniuuiiaiinnaaiannannns 139
5.1.5. INTERPRETACION DE LA CAMPANA GEOFISICA .................... 149
52.  REVISION DEL INVENTARIO DE PUNTOSDEAGUAEN 1997 ................. 150
53.  SITUACION ACTUAL DEL ABASTECIMIENTO A MUNICIPIOS DELA PLANA DE
CASTELLON . ..ottt e e e e e 153
54.  MODELO MATEMATICO DEL SUBSISTEMA ACUIFERO DE JAVALAMBRE
AMPLIADO ...\ttt e e e LT3
5.4.1. ALCANCEDELESTUDIO ........ouiiiniiniee e 174
542, DISENOCONCEPTUAL .. .....0ivinineiiaeaettanae e 174
54.3. CALIBRACIONDELMODELO .........oovniiiiiiiaiiinaiaeann.. 217

5.44. CONCLUSIONES A LA MODELIZACION DEL SECTOR ORIENTAL DEL
ACUIFERODEJAVALAMBRE ........... ... ... il 313



6. SELECCION DE ZONAS PARA NUEVAS CAPTACIONES . ..\eovenenreeie e, 316
6.1. ACUIFERO DEJAVALAMBRE . . ...ttt e e e e 316
6.2. ACUIFERO DE AHIN-VILLAVIEJA . . ...ttt e 318
7. PROPUESTA DE EJECUCION DE SONDEOS - ..ottt e e e 319
7.1.  ACTUACIONES EN EL ACUTFERODEJAVALAMBRE .. ...........ccouvunn.. 320
7.1.1.  LOCALIZACION GEOGRAFICA . ...ttt 320
7.1.1. DEFINICION TECNICA ...ttt ettt e e e 321
7.2. ACTUACIONES EN EL ACUIFERO DE AHIN-VILLAVIEJA ..................... 323
7.2.1. LOCALIZACION GEOGRAFICA .. ..ottt 323
7.2.1. DEFINICION TECNICA ..ottt e e 324
8. PROPUESTA DE MODELO MATEMATICO EN REGIMEN TRANSITORIO ............... 326
9. BIBLIOGRAFIA ..o e 328
PLANOS
TOMO II ANEXOS

SIMULACION DEL MODELO MATEMATICO

ANEJO1:
ANEJOII.:

ANEJOIIL.:
ANEJOIV.:

ANEJO V.

ANEJO VL:

SIMULACION 3F
SIMULACION 3F01
SIMULACION 4
SIMULACION 5
SIMULACION 6
SIMULACION 7



1. INTRODUCCION

El Instituto Tecnolégico Geominero de Espafia viene realizando desde 1990 una serie de
estudios encaminados a la resolucién de los problemas de abastecimiento de agua que padecen
los municipios de la Plana de Castellén y circundantes. Estos estudios se han efectuado
amparados en los convenios anuales que suscriben para colaboracién técnica, el Instituto

Tecnolégico Geominero de Espaiia y la Diputacién Provincial de Castell6n.

La problemitica que padecen estos municipios estdn originados por una parte, por la
insuficiencia del volumen aportado por las captaciones existentes, ante la creciente demanda en
Jos niicleos de poblacién como consecuencia del incremento de la misma y de la mejora del nivel

de vida.

Por otro lado y como problema grave que afecta al abastecimiento, se encuentra un
empeoramiento generalizado en la calidad de las aguas subterrdneas del acuifero de la Plana como
consecuencia de las actividades antrépicas que sobre ellas se realizan: agricultura, industria,
vertederos y asentamientos humanos. Asi mismo, tienen especial importancia los fenémenos de
intrusién de agua marina en el acuifero en las zonas costeras, producidos por la intensa

explotacién a que se ve sometido el mismo en algunas zonas para regadio principalmente.

Los problemas de calidad en el agua del acuifero de la Plana, principalmente motivados
por el aumento del contenido en nitratos por encima de los autorizados en la Reglamentacién
Técnica Sanitaria, hacen disminuir los recursos utilizables en ¢l mismo para abastecimiento
urbano y nos conducen a la necesidad de utilizar los recursos de otros acuiferos proximos con

agua de buena calidad.

Asi, en esta linea, se realizé un primer estudio de la garantia de abastecimiento a 17
municipios de la Plana de Castellén en 1990 y a partir de €l se propusieron y se llevaron a cabo

los estudios de los Subsistemas Acuiferos que bordean dicha Plana, como zonas favorables donde



se puede captar agua suficiente y con la calidad adecuada para satisfacer la demanda de estos
municipios. Se realizaron entonces los proyectos de investigacion de los Subsistemas Acuiferos

de Javalambre (1992) y Onda, Medio Palancia y Sierra del Espadan (1995).

A partir del estudio del Subsistema de Javalambre y como realizaciéon de una de las
propuestas que en el se hacian, se llevé a cabo la "Campaiia geofisica mediante S.E.V en Alcora
(Castellén)" (ITGE-DPC, 1993), con la que se profundizé en el conocimiento de la disposicion
del sustrato calizo en la depresion de Alcora y en el borde de la Plana de Castellén préximo a la

Sierra de las Pedrizas.

Asi mismo, se ha llevado a cabo en 1997 una revision y actualizacion del modelo
matematico realizado en 1992 de funcionamiento del sector estudiado en el Subsistema Acuifero
de Javalambre, ampliandose al borde del Subsistema de la Plana de Castellén proximo a la Sierra
de las Pedrizas. En el presente documento se incluye este estudio completo de actualizacion del
modelo de Javalambre de 1997, realizindose ademas una revision de los esquemas actuales de
abastecimiento en los 17 municipios estudiados en 1990 para determinar las necesidades actuales

de agua en cuanto a cantidad y calidad.

(]



2. ANALISIS DEL ABASTECIMIENTO DE LOS MUNICIPIOS DE LA PLANA DE
CASTELLON.

El estudio realizado con el titulo " Proyecto para la evaluacién de la garantia de
abastecimiento a los municipios de la Plana de Castellén” consistente en la 1* fase de una serie
de trabajos con un objetivo genérico comun, abarcé los siguientes 17 municipios de la Plana de
Castellén: Castellén de la Plana, Villarreal, Burriana, Almazora, Onda, Benicasim, Villavieja,
Nules, Bechi, Borriol, Alquerias del Nifio Perdido, San Juan de Moré, Vall de Uxé, Moncéfar,

Chilches, La Llosa, Almenara.

En todos ellos se llevé a cabo un estudio que permitié obtener la informacidn necesaria
sobre: poblacién habitual y estival, volumen total de agua extraida para abastecimiento urbano,
pérdidas estimadas en la red de distribucién, volumen anual de agua utilizada para abastecimiento
urbano (obtenida como diferencia entre el volumen total extraido y las pérdidas), dotacion
aplicada expresada en litros/habitantes/dfa, dotacién tedrica segin la "clasificacién de los
municipios por U.G.H. y tipologias urbanisticas de la cuenca del Jicar" (Confederacién
Hidrogrifica del Jdcar), demanda tedrica, calculada en funcién de la dotacién tedrica, y
captaciones de agua subterrdnea empleadas en el abastecimiento, asf como sus caracteristicas

técnicas y régimen de explotacién.

Del anilisis de los datos obtenidos se dedujo que las dotaciones y volimenes aplicados
superaban a las tedricas en los municipios de: Villarreal, Benicasim, Burriana, Almazora, Nules,
San Juan de Mor6, Villavieja, Bechi, Borriol, Alquerias del Nifio Perdido, Chilches, La Llosa y
Almenara; posiblemente como consecuencia de la utilizacién del agua potable para fines distintos
al abastecimiento urbano, consumo abusivo, al no existir contadores conectados a la red de

distribucién, y pérdidas en las redes de distribucion.

En general se pudo concluir que todos los municipios disponian de captaciones, en
néimero suficiente, para la extraccién del agua utilizada en abastecimiento, aunque en muchos

casos estas aguas no reunian las condiciones de calidad adecuadas para ser utilizadas en



abastecimiento publico.

La tabla que se adjunta a continuacion resume el estado del abastecimiento en cada uno

de los municipios en estudio durante la 12 fase (1990)

SITUACION DEL ABASTECIMIENTO

POBLACION
i “PARA ABASTECM E T OBLEMAS ¢
X PRt MAS (*,
MUNICIPIO (oano) ) )
habitual estival

CASTELLON 135.863 — 14.355.000 18.350.000 )3
VILLARREAL 38 660 5.000 5.500.000 5.000.000 [O1C))
BURRIANA 26.067 15.000 6.190.000 3.360.000 (X))
ALMAZORA 15.950 1.050 2.900.000 1.860.000 [I)]

ONDA 18.000 2.000 2.128.000 2319000 {2)(6)

NULES 11549 1 500 1.836 000 1.490.000 ()&
BENICASIM 6.565 93.000 3.200.000 1.850.000 M B)
VILAVELLA 3470 2.000 884 500 213.000 )6

BETXI 5.220 900 780.000 295,000 [OY0)

BORRIOL 2.579 500 607.000 146.000 (1}(4)
ALQUERIAS 3.665 400 484.000 205.000 (1) (6)
s.J DEMORO 1.574 200 200.968 88.000 1) ©

VALL D'UXO 28.407 - 1.292.500 3.600 000 ) (3)(6)
MONCOFAR 3571 16.429 157.000 382.000 @) ()
CHILCHES 2175 3.000 574.000 153.000 ) ©
LA LLOSA 959 - 134.000 52.000 [010)
ALMENARA 5.000 2,000 476,000 301.000 meGy

*) PROBLEMATICA ( EN EL ANO 1990):

1) - Exceso de consumo de agua por falta de control adecuado

2) - Déficit, insuficiencia de abastecimicnto

3) - Alto % de pérdidas de 12 red de abastecimiento

4) - Calidad de ias aguas para abastecimiento: potable

$) - Calidad de las aguas para abastecimiento: permisible

6) - Calidad de las aguas para abastecimiento: no potable




2.1. CAPTACIONES DE ABASTECIMIENTO Y ACUIFEROS EXPLOTADOS

En la siguiente tabla se indican las formaciones acuiferas explotadas en cada una de las
captaciones utilizadas para abastecimiento urbano de los niicleos del estudio, su situacién

geografica se localiza en la Fig. 1.

IDENTIFICACION DE CAPTACIONES UTILIZADAS EN 1990 Y

ACUIFEROS EXPLOTADOS
Término municipal Punto acuifero Acuifero captado o
Detritico-Cuaternario (Q)
Sondeo Colomera Gargasiense-Albiense (C,)?
Pozo Abundancia Detritico-Cuaternario (Q)
. Detritico-Cuaternario (Q)
Sondeo Pellicer Gargasiense-Albiense (C,)
- Detritico-Cuaternario (Q)
Sondeo Quintana Gargasiense-Albiense (,)
Castellon de la Plana Sondeo Algibe I Gargasiense-Albiense (C,)
Sondeo Algibe I1 Gargasiense-Albiense (C,)
: Detritico-Cuaternario (Q)
Sondeo Felip Gargasiense-Albiense (,)
Sondeo Escrich Gargasiense-Albiense (C,)
Sondeo Villa Rosa Detritico-Cuaternario (Q)
Pozon® 1 Detritico-Cuaterario (Q)
Villarreal Pozo n®2 Detritico-Cuaternario (Q)
Pozon® 3 Detritico-Cuatemnario (Q)
Pozo sondeo Detritico-Cuaternario (Q)
Burriana Sondeon® 1 Detritico-Cuaternario (Q)
Sondeo n® 2 Detritico-Cuaternario (Q)
Sondeo n? 1 Tales Muschelkalk (Tm)
Onda Sondeo n® 2 Tales Muschelkalk (Tm)
Ji
Sondeo Apeadero Bechi Detritico-Cuaternario (Q)
Pozo-Fuente El Baladrar Lias (J,)
Pozo-sondeo n® 1 Detritico Cuaternario (Q)
Pozo-sondeo n2 2 Detritico Cuaternario (Q)
Nules Sondeo Tramusar I Buntsandstein Inferior (TB,)
Sondeo Tramusar ]I Buntsandstein Inferior (TB,)




IDENTIFICACION DE CAPTACIONES UTILIZADAS EN 1990 Y
ACUIFEROS EXPLOTADOS (Cont.)

Término municipal

Punto acuifero

Acuifero captado o drenado

Sondeo Enriera

Detritico-Cuaternario (Q)

Sondeo San Blas

Detritico-Cuaternario (Q)

Benicasim Sondeo San Roque Detritico-Cuaternario (Q)
Fuente del Sefior Buntsandstein Medio (TB,)
Villavieja Sondeo Pinet Detritico-Cuaternario (Q)
Font Calda Buntsandstein Medio (TB,)
Bechi Sondeo Agua Potable Detritico-Cuaternario (Q) +
Alquerias del Nifio Perdido Sondeo El Molino Detritico-Cuatemario (Q)
Borriol Sondeo Marza Dogger-Valanginiense (J-C)
Sondeo Vall d'Ungri Dogger-Valanginiense (J-C)
Pozo-Sondeo La Estacién Detritico-Cuaternario (Q)
Pozo Ramonet Detritico-Cuaternario (Q)
Almazora Pozo Tellado Detritico-Cuaternario (Q)
Pozo Catalans Detritico-Cuaternario (Q)
Sondeo Pla de Lluch I Muschelkalk (Tm)
Sondeo Pla de Lluch II Muschelkalk (Tm)
San Juan de Mor6 Sondeo Fortea Jurasico
Manantial Muschelkalk (Tm)

Vall de Uxo

Sondeo Rambleta 1

Detritico-Cuaternario (Q)

Sondeo Rambleta 2

Sondeo Rambleta 3

Sondeo Rambleta 4

Sondeo Zorra 1

Sondeo Zorra 2

Sondeo Zorra 3

Fuente d'Nogueret

Lias (J))




IDENTIFICACION DE CAPTACIONES UTILIZADAS EN 1990 Y

ACUIFEROS EXPLOTADOS (Cont.)

Término municipal

Punto acuifero

Acuifero captado o

] Sondeo Moncofar 1 Buntsandstein Medio (TB,)
Moncoéfar
Sondeo Moncéfar 2 Buntsandstein Medio (TB,)
Chilches Pozo del Salvador Detritico-Cuaternario (Q)
La Llosa Pozo Aguas Potables La Llosa Detritico-Cuaternario (Q)
Fuente de Cuart Drena acuifero de Algar-
Cuart, de la U. del Medio
Palancia
Almenara

Pozo Partida de La Cosa 1

Detritico-Cuaternario (Q)

Pozo Partida de La Cosa 2

Detritico-Cuaternario (Q)

Pozo Partida de La Corona

Detritico-Cuaternario (Q) +
Muschelkalk (Tm)
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2.2. PROCESOS DE CONTAMINACION

Las actividades potencialmente contaminantes que se detectaron en el drea de estudio se
clasificaron segun su naturaleza y origen en la siguiente tipologia: focos de origen agricola, de

origen industrial, de origen urbano y contaminacién por intrusién marina.

A continuacién se describen brevemente los mecanismos contaminantes que producen

dichas actividades.

ORIGEN AGRICOLA

Las practicas agrarias que se desarrollan en la zona de estudio de forma intensiva,
constituyen la principal fuente de contaminacién de las aguas subterraneas, ya que el abonado de
toda esta extensa 4rea de regadio con fertilizantes de nitrogeno, de fosfatos y de K,0, hace que
sus excedentes sean susceptibles de pasar a los acuiferos infrayacentes debido a su gran movilidad
y la escasa capacidad de depuracion de los acuiferos frente a estos compuestos. Ademads, las
cantidades de nitratos en las aguas subterrdneas, se ven incrementadas por el ciclo extraccién-

riego-percolacién-extraccion, al regar con aguas ricas en nitratos y afiadir abonos nitrogenados.

Igualmente la actividad agricola puede ocasionar el aporte de sulfatos, pesticidas y
herbicidas al agua subterrdnea, asi como su contaminacién biolégica, al emplear abonos organicos

y regar con aguas residuales.
ORIGEN INDUSTRIAL

La actividad industrial genera una elevada carga contaminante, asociada
fundamentalmente a los vertidos de las industrias de cerdmica, galvanotecnia y curtidos, que
contienen elevadas concentraciones de metales pesados.

Los efluentes liquidos se eliminan generalmente sin tratamiento alguno, por el simple

11



procedimiento de almacenarlo en una balsa excavada en los terrenos préximos a la fabrica, hasta
que los lixiviados se infiltran en el acuifero para posteriormente evacuar los lodos a un vertedero

generalmente incontrolado.

Los metales pesados mayoritarios en los efluentes brutos, listados en orden decreciente
en su concentracién media son los siguientes: zinc, plomo, aluminio, magnesio, litio, estroncio,

telurio, cadmio, vanadio, cromo.

INTRUSION MARINA

La intrusién marina en el acuifero detritico cuaternario consiste en el avance tierra adentro
de la zona de mezcla agua dulce-agua salada y de la propia agua salada, como consecuencia de
bombeos excesivos, segiin dos componentes: uno vertical, origindndose domos de ascenso de
agua salobre-salada por debajo de los conos de depresién-piezométrica originados por
concentracién de bombeos; y una componente horizontal, asociada a la anterior, que conlleva la

disminucidn en la pendiente de la interfase de agua dulce-agua salada.

Del 4nalisis de los datos elaborados y planos realizados de piezometria y concentracién

de cloruros se dedujeron las condiciones expuestas a continuacién:

El sector de la Plana de Castellén por donde discurre el rio Mijares, presentaba mayor
carga hidraulica debido a las recargas procedentes de dicho rio (influente respecto al acuifero) y

a la infiltracién de excedentes de regadio con aguas superficiales.

Por otro lado, se observé un cono de depresion piezométrica muy acentuado en el 4rea de
Nules-Moncéfar, consecuencia de unas intensas extracciones concentradas en el sector, al que va
asociado un pronunciado domo de intrusién. Esta situacién se mantiene en Ja actualidad segiin
reflejan los datos de piezometria y concentracién de cloruros obtenidos por el ITGE en los afios

1995 y 1996 en el marco de otros estudios realizados en la zona.

12



ORIGEN URBANO

Los focos de contaminacién de origen urbano estén representados por los vertederos de

basuras, los de aguas residuales, fugas de la red de alcantarillado y los pozos negros.

La contaminacién derivada del vertido de aguas residuales de origen urbano se traduce,
principalmente, en un aumento de las DQO, DBO y de las concentraciones en NH,*, NO,’, NO;,

Na’, K*, Ca™, Mg, CI, SO, CO;H', CO,"y consecuentemente del residuo seco.

Por otra parte, la contaminacién derivada de la infiltracién de los lixiviados de vertederos
se asocia a un aumento de la DBO; y DQO y en las concentraciones de CO,, CI, SO,*, CO,H,,
Na*, K*, Mg™, Ca™, NH,", Fe"", Mn™ y Zn**. Conforme avanza el desplazamiento desde el foco
reductor hasta medios oxidantes, disminuye el contenido de NH,*, Fe** y Mn**, por oxidacién

de las mismos.
La eliminacién de residos urbanos aprovechando las excavaciones de la autopista es una
prictica muy comtin en la zona; esto conlleva la contaminacién del acuifero, ya que normalmente

el fondo del vertedero estd anegado de agua de origen subterrdneo.

En el cuadro siguiente se reflejan las captaciones afectadas por los distintos procesos de

contaminacién en los municipios estudiados.
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CAPTACIONES AFECTADAS POR PROCESOS DE CONTAMINACION

CAPTACIONES PARAMETROS QUE FOCOS Y PROCESOS FOCOS
POBLACION AFECTADAS SUPERAN EL LIMITE DE CONTAMINACION| POTENCIALES DE
DELARTS. QUE LES AFECTAN CONTAMINACION
Villa Rosa NO; Actividad agricola Vertidos industriales
Castelloén
Abundancia NO; alto Actividad agricola
. . Np - Act. agricola. Vertidos Fugas en redes de
Pozon®1 (S)(c)aglox]ajl{neme. Noy, industriales o fugas en conduccién de vertidos
‘0 redes de aguas residuales|  urbanos e industriales
: . Vertidos industriales.
Indice alto sin llegar al i -
Pozon®°2 P > A Actividad agricola Fugas en redes de aguag
limite: NO,, SO, reiualos |
Viliarreal
y ; Vertidos industriales.
Indice alto sin llegar al i .
Pozon®3 g Ry kA Actividad agricola Fugas en redes de aguad
limite: NOy,SO,, Al residuales
]\=/onn§ciones salinas.
. 3. 2 20 . ” ertido de agunas
Burriana Pozo-sondeo NO*, 8O, Mg* Actividad agricola residuales depuradas.
Intrusién marina.
Ramonet NO; Actividad agricola Vertidos industriales
Almazora - :
Catalans NO,, SO, Mg* Actividad agricola Formaciones salinas.
Stos Patronos 1y 2 SO,*, Mg* Actividad agricola
Onda , -
Apeadero Bechi NOy Actividad agricola
RYRER . Actividad agricola.
NO;,Mg* / Ocasional- v Mla.
Nules Nules 1y 2 g]«j,l;i:)so;‘,resmuo Seco vi?fd.:;fsfégﬁl}gl&
' Villavieja.
Enriera NOy, SO,*/Mg* alto Actividad agricola Intrusi6n marina.
San Blas NOy Actividad agricola Intrusién marina.
Benicasim
San Roque Mg/ CI alto. Actividad agricola Intrusién marina.
Actividad agricola.
) . Intrusién marina.
EIO,', :]9‘;'. Mg*, Na*. ‘\;91111aeder0 c}g RSU.
S . "y AP’ altos illavieja. Riego con
Villavieja Pinet aguas residuales.
ertidos industriales.
Bechi Sondeo NO;, 80>, Fe Actividad agricola Formaciones salinas.




CAPTACIONES AFECTADAS POR PROCESOS DE CONTAMINA CION ( Continuacién)

CAPTACIONES PARAMETROSQUE | FOCOS Y PROCESOS FOCOS
POBLACION AFECTADAS SUPERAN EL LIMITE DE CONTAMINACION POTENCIALES DE
DELARTS. QUE LES AFECTAN CONTAMINACION
. Vertidos industriales al
Berriol mﬁz‘%ﬁmb" y tio Seco
Actividad agricola

Alquerias El Molino NO,.50,"Mg* Actividad agricola Formaciones salinas.

S. Juan de Moré Pla de Liuch SO, Mg Formaciones salinas k’,f.“g‘}i‘;%gf"mbalse de

a.a Rambleta 1, 2, 3,

NO,, S0,> M¢g*
Craio ' €

Actividad agricola.
Intrusion marina.

Vertidos industriales.

Vail d'Uxé6
LaZorraly2 NOy Actividad agricola
Moncdfar Moncé6far 1y 2 Mg Actividad agricola.
Chilches El Salvador NOy, SO Actividad agricola
La Llosa Sondeo NOy, SO, Actividad agricola
LaCosa, 1y2 NOy Actividad agricola Intrusién marina
Corona NOy Actividad agricola
Almenara
Fte. Cuart SO,2/NOy alto Actividad agricola

2.3. CALIDAD DE LAS AGUAS UTILIZADAS

Para la elaboracion de esta fase del estudio se realizé un muestreo y anélisis quimico
completo del agua procedente de cada una de las captaciones empleadas en el abastecimiento

piblico. Por otra parte, y con el fin de conocer la evolucién histérica se recopildé toda la

informacién hidroquimica disponible.

En los informes correspondientes a cada municipio, se incluyeron los andlisis completos
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mas recientes de cada uno de los pozos y sondeos de abastecimiento de estas poblaciones.

CASTELLON DE LA PLANA

Las aguas de los pozos y sondeos de abastecimiento a Castellén de la Plana presentan una
facies sulfatadas-bicarbonatadas cdlcicas, con predominio del tipo bicarbonatado, que se hace

mayoritario en el sondeo Escrig (3024-5-0030).

En cuanto a la calidad quimica, los valores correspondientes a los pardmetros analizados
en las distintas muestras se situaban por debajo del limite de concentraciones admisibles,
exceptuando el sondeo Villa Rosa (3025-2-0040), donde la concentracién de nitratos (NO,)
superaba ligeramente dicho nivel. La presencia de los nitratos se debe a los cultivos de citricos,
cuyo abonado con compuestos nitrogenados provoca la incorporacién de este ion a las aguas

subterrdneas.

Este caso se daba también en el pozo de la Abundancia (3024-6-0006) de 70 metros de
profundidad, que capta en su mayor parte el acuifero cuaternario, salvo quizés en sus tiltimos 5
metros. La contaminacién esta representada en este punto por un contenido en nitratos inferior

al limite maximo de potabilidad, pero préximo al mismo.

Los sondeos ubicados en las proximidades del borde mesozoico septentrional de la Plana
(Aljibe I, Aljibe II, Colomera, Pellicer, Quintana, Felip-Gaeta y Escrich), después de atravesar
un delgado recubrimiento cuaternario o mioceno-cuaternario, penetran en acuiferos mesozoicos,
siendo su agua, en todos los casos, quimicamente potable, debido a la escasez de focos
contaminantes en las areas de recarga (zonas montafiosas) de los mencionados acuiferos

mesozoicos.
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VILLARREAL

Los pozos de abastecimiento a Villarreal, presentaban en general facies sulfatadas
célcicas, con tendencia al tipo bicarbonatado, que se hace mds patente en el caso del pozo N° 1
(3035-1-0077).

Este pozo estd ubicado en las proximidades de instalaciones industriales. El agua era
quimicamente potable, aunque a veces la concentracién en nitratos (NO,), sulfatos (SO, y

aluminio (AI*"), superaba el nivel deseable segiin la R.T.S.

Las altas concentraciones de aluminio (A1**) podrian ser consecuencia de fugas en la red
de conduccién de vertidos industriales (procedentes de industrias cerdmicas o de galvanotecnia)

o de la posible realizacion de determinados vertidos en forma inadecuada.

En cuanto al pozo N° 2 la concentracién en nitratos (NO; ) y sulfatos (§O,7) no superaba

el limite admisible, aunque se aproximaba mucho a éste.

Andlogamente en el pozo N° 3 (3025-2-0063) la concentracién en sulfatos se acercaba al
limite maximo admisible, en tanto que las de nitratos (NO;), y aluminio (AI**) eran significativas
aunque no llegaban a superar a éste. El resto de los caracteres fisico-quimicos determinados se

situaba por debajo de dicho limite, por lo que el agua era quimicamente potable.

Es de destacar la tendencia al aumento o disminucion en la concentracion de determinados
elementos pesados, observada simultdneamente en los tres pozos de abastecimiento, segin

determinaciones efectuadas en la misma fecha.



BURRIANA

El agua del pozo-sondeo de Burriana (3025-6-003 1), captacién mayoritariamente utilizada

en el abastecimiento de esta poblacién, presenta una facies sulfatada calcica.

Los analisis revelaban que las concentraciones en nitratos (NO;’), sulfatos (SQ ), y
magnesio (Mg?*) superaban el limite méximo de potabilidad, especialmente en el caso de los

nitratos.

El contenido en plomo (Pb) era significativo, aunque siempre se mantenia por debajo del

limite tolerable.

ALMAZORA

Las aguas de los pozos de abastecimiento presentaban, en general, facies sulfatadas

célcicas, con tendencia al tipo bicarbonatado.

Las determinaciones de concentraciones y caracteres fisico-quimicos efectuadas sobre el
agua del pozo de la Estacién (N° 1, 3025-2-0001) se mantenian por debajo del limite mdximo

admisible, segin la R.T.S.

Por tanto, el agua procedente de esta captacion era quimicamente potable en cuanto a las
determinaciones efectuadas, aunque al estar situada dentro del poligono industrial de Almazora,
no era descartable la influencia futura de posibles vertidos que incidieran directamente sobre su

calidad, aportando esencialmente metales pesados.
En cuanto a la calidad bacteriolégica, en determinadas ocasiones el agua resultaba

bacteriol6gicamente no potable e incluso no permisible. Esta contaminacién orgénica podria estar

asociada, entre otras causas, a las fugas de la red de alcantarillado del Poligono Industrial.
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Asi mismo, el pozo Ramonet (N° 2, 3025-2-0002) presentaba un contenido en idn nitrato
{NO;) préximo al limite de tolerabilidad, llegando a superarlo en determinadas ocasiones. El agua
de este pozo resultaba no potable y no permisible en algunas ocasiones en que la concentracién

de coliformes totales superaba los limites establecidos.

Para el pozo del Instituto o Tellado (N° 3, 3025-2-0064), los andlisis revelaban que los
caracteres fisico-quimicos determinados presentaban valores dentro del rango de tolerabilidad,
segin la actual R.T.S. Respecto a la calidad bacteriolégica el agua presentaba eventualmente
contaminacién bacteriolégica debida probablemente a la infiltracién de fugas de la red de

alcantarillado y posibles pozos negros.

En cuanto al agua del pozo Catalans (N°4, 3025-3-0015), superaba el limite miximo

admisible para las concentraciones de nitratos (NO;), sulfatos (SO,”) y magnesio (Mg™).

Las elevadas concentraciones en SO,” y Ca™ podrian ser debidas tanto a la disolucién e
infiltracién de fertilizantes sulfatados, como a la posible existencia de yesos asociados a depdsitos
costeros tipo "lagoon”, mientras que las altas concentraciones en nitratos procederian del abonado

de las extensas dreas de cultivo de citricos situadas aguas arriba y alrededor de la captacidn.

Asi mismo, existe un riesgo potencial de contaminacién por intrusién marina, en el caso

de que se intensifique la explotacién durante periodos de tiempo prolongados.

ONDA

En el agua captada por los sondeos Santos Patronos 1 y 2 (2925-3-0039 y 2925-3-0040)
se superaba el limite maximo tolerable en el contenido en sulfatos y magnesio, reflejando el
aporte de sales procedentes de la disolucién de sulfatos intercalados en los sedimentos de facies
Keuper-Muschelkalk. Asi mismo, el contenido en bacterias aerobias era considerable en ambos
sondeos, superando el limite permitido para aguas potables en el n° 2. En el caso del sondeo

Apeadero de Bechi (3025-1-0078), los indices de nitratos (NOy’), superaban el limite maximo
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tolerable.

NULES

El agua extraida de los pozos Nules 1 y Nules 2 (3025-5-0010 y 3025-5-0011) resultaba
quimicamente no potable, ya que se superaban con creces los limites maximos de tolerabilidad

en nitratos (NO;") y magnesio (Mg?"), y en ocasiones en sulfatos (SO,%) y residuo seco.

Todo ello como producto de las labores agricolas en la zona, y probablemente también
de la influencia del vertedero y vertidos de aguas residuales de Villavieja, situados en las

proximidades de estos pozos.

Igualmente los cloruros (Cl") alcanzaban concentraciones elevadas, indicativo del proceso

de intrusion marina a que estd sometida el 4rea, debido a la intensa extraccién por bombeos.

Sin embargo, los pardmetros determinados para los sondeos Tramusar I y II (2925-8-0035
y 2925-8-0036) corresponden a un agua de calidad quimica excelente, aunque los recursos del

acuifero que captan son muy limitados.

BENICASIM

La facies hidroquimica correspondiente al agua del sondeo San Blas (3024-7-0041), era
sulfatada-bicarbonatada célcica, y la del pozo Enriera (3024-7-0024), sulfatada clorurada célcica,
influenciada en éste dltimo caso por un fenémeno de intrusién marina.

Segun los andlisis del sondeo Enriera (3024-7-0042), se superaba el limite maximo
permisible en cuanto a los contenidos en nitratos (NO5) y, sulfatos (8O3 ), en tanto que el
contenido en magnesio (Mg®*) se situaba muy préximo a dicho limite.

La concentracién en cloruros, revelaba que el proceso de intrusién marina constituye un
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foco potencial de contaminacién.

El agua extraida en el sondeo San Blas (3024-7-0041) resultaba sanitariamente permisible
debido a que los nitratos rebasaban ligeramente el limite maximo, en tanto que la concentracién
de cloruros y la proximidad respecto al sondeo San Roque revelaban la potencialidad de procesos

de intrusién marina como focos de contaminacidn.

En el sondeo San Roque (3024-7-0043) la elevada concentracién en cloruros sefialaba

como principal proceso de contaminacién existente la intrusién marina.

Sin embargo, el agua procedente de la Fuente del Sefior (3024-7-0038) presentaba una
débil mineralizacién y ninguna de sus caracteristicas fisico-quimicas y biolégicas superaba el

limite méximo de potabilidad, manteniéndose muchas de ellas dentro del rango deseable.
VILLAVIEJA

La clasificacion hidroquimica para el agua del sondeo Pinet (3025-5-0084) era del tipo
sulfatada cdlcico-sédica. Este agua superaba el limite méximo en cuanto al contenido en
magnesio (Mg”) y sodio (Na*), y especialmente, en cuanto a las concentraciones de nitratos (NO,"
) y sulfatos (SO,%). Las concentraciones de cloruros (Cl') y aluminio (AF*) resultaban también

significativas.

Este sondeo se podia ver afectado por los siguientes focos y procesos de contaminacién:
los cultivos proximos, la intrusién marina, el vertedero de residuos sélidos de Villavieja, la
infiltracion y utilizacién para regadio de las aguas residuales del municipio, que incorpora el
vertido de una industria cerdmica préxima al mismo y posible infiltraciones desde las balsas de

decantacion de dicha industria.

Por ello, este agua se utilizaba para otros usos domésticos diferentes al consumo humano,

reservandose para esta finalidad el agua procedente de la Font Calda, quimicamente potable y
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cuyos caracteres fisico-quimicos se mantenian en su mayoria dentro del rango deseable.

BECHI

Las aguas potables de Bechi, procedentes de un tnico sondeo, tienen facies sulfatada

calcica.

Se superaban los limites maximos de potabilidad en cuanto a las concentraciones en

nitratos (NO;), sulfatos (SO,) y, especialmente, en hierro.

El aporte de hierro podia ser debido a diferentes causas, entre las que pueden citarse los
vertidos de las industrias ceramicas existentes en el término o la presencia de éste en los

sedimentos en facies Muschelkalk captados.

BORRIOL

Los analisis del sondeo Vall d'Ungri (3024-6-0058) mostraban que ninguno de los
caracteres fisico-quimicos y bacteriolégicos determinados superaba el limite de potabilidad,
aunque los vertidos realizados por las industrias ceramicas hacia el rio Seco, entre el sondeo y

Borriol, podian suponer focos potenciales de contaminacién.

En el caso del sondeo Marza (3024-6-0057), que abastece practicamente en su totalidad
al municipio de Borriol, las aguas presentaban facies sulfatada-bicarbonatada célcica, con los
caracteres fisico-quimicos por debajo del limite tolerable. Este sondeo presentaba los mismos
focos potenciales de contaminacidén que el de Vall d'Ungri, dada la proximidad de ambas

captaciones.
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ALQUERIAS DEL NINO PERDIDO

La clasificacion hidroquimica de las aguas procedentes del sondeo El Molino, eran de
sulfatada-bicarbonatada célcica. Las concentraciones en nitratos (NOy), sulfatos (SO ) y

magnesio (Mg**), generalmente superaban el limite de potabilidad.

Aunque no se detectaba intrusién marina, existe un riesgo potencial de que se produzca,

si los bombeos ocasionan un descenso persistente del nivel dindmico por debajo del nivel del mar.

SAN JUAN DE MORO

Las aguas de abastecimiento posefan caracteristicas quimicas permisibles para
abastecimiento publico, debido a que el contenido en sulfatos y magnesio era superior a los
limites impuestos por la R.T.S. Estas concentraciones no eran debidas a problemas de

contaminacion, sino a la calidad natural de estas aguas.

Sin embargo, si que se deberian evitar los vertidos incontrolados al embalse de Maria

Cristina, ya que las aguas de éste se infiltran en los acuiferos préximos.

VALL D'UXO

El agua extraida en los sondeos de la partida de La Rambleta, estaba afectada
fundamentalmente por la incorporacién de nitratos y cloruros, debido a las practicas agricolas y
a los fenémenos de intrusién salina. También podia influir la infiltracién de las aguas residuales
de IMEPIEL, S.A. Los datos de andlisis quimicos existentes mostraban que casi todos los
parametros, excepto el potasio, se encontraban en niveles superiores a los permitidos por laR.T.S.
para abastecimiento ptiblico. Dentro de éstos cabe destacar la concentracién excesivamente alta

de nitratos.
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Asi mismo, los datos hidroquimicos disponibles de los sondeos de la partida de la Zorra,
indicaban que el ién nitrato rebasaba el limite fijado por la R.T.S. Este hecho contrastaba con los
datos analiticos de los sondeos de Moncofar, situados en el mismo acuifero, cuya concentracién

en nitratos era reducida.

MONCOFAR

Las aguas de abastecimieno a Moncéfar, procedentes de las captaciones situadas en la
partida de la Zorra, tenfan caracteristicas adecuadas para abastecimiento piiblico, aunque el
contenido en magnesio superaba ligeramente la concentracién méxima admisible fijada por la

R.TS.

CHILCHES

El abono con compuestos nitrogenados de forma incontrolada, produjo el aporte de
nitratos a las aguas subterrdneas, de tal modo que éstas poseian una concentracién en este i6n
ligeramente superior a la fijada por la R.T.S. para aguas de abastecimiento piblico.

LA LLOSA

El uso de abonos ricos en sulfatos y compuestos nitrogenados sobre la superficie del
acuifero, provocé que la contaminacién por nitratos y sulfatos de las aguas subterréneas captadas

por el pozo que abastece a La Llosa, fuera muy importante.

La elevada concentracién de estos iones hacia que el agua no fuera apta para el consumo

humano.

ALMENARA

Tanto las captaciones situadas en la partida de la Cosa, pozos 2926-8-0058 y 2926-8-
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0130, que explotan los materiales detriticos de la Plana de Sagunto, como el pozo 2926-4-0014
de la partida de la Corona que capta probablemente los niveles areniscosos mds superficiales del
Buntsandstein medio, presentaban contaminacién por nitratos con concentraciones superiores al
limite fijado por la R.T.S.

Por otra parte la Fuente de Cuart (2926-7-0038), que drena el acuifero de Algar-Quart,
superaba el limite de concentracién establecido por la R.T.S. para los sulfatos y mostraba una

incipiente contaminacién por nitratos, atin tolerable en aquel momento.
24. PROPUESTAS PARA ACTUACIONES MUNICIPALES

En el estudio realizado se proponian para mejorar el abastecimiento de estas poblaciones,
una serie de medidas orientadas segiin dos lineas de actuacién diferenciadas: 1a primera destinada
a mejorar y proteger las captaciones existentes, y la segunda orientada a la utilizacién de otras

fuentes alternativas de abastecimiento.

En el primer caso se recomendaba la delimitacién e implantacién de perimetros de
proteccién a aquellos manantiales y captaciones no degradadas, ademas de intentar sustituir las
captaciones que lo estaban o podrian estarlo en breve plazo, por otras nuevas situadas en sus
proximidades, destinadas a explotar acuiferos que se suponen protegidos de la contaminacion.
Estas medidas, tenian la ventaja en el caso de resultar positivas de aprovechar gran parte de la

infraestructura existente: conducciones, depdsitos, redes eléctricas, etc.

En el segundo, se planteaban nuevas alternativas de abastecimiento, en base, cuando era
posible, a la captacién de los acuiferos mesozoicos de borde y si éstos estaban muy alejados, se
intentaba primero investigar los materiales infrayacentes a la unidad de la Plana de Castellén,
cuando por investigaciones geofisicas anteriores, habfa fundadas esperanzas de que a una

profundidad moderada existiera un posible acuifero.

Hay que sefialar que a veces se indicaba una misma alternativa de investigacién para

varias poblaciones, y que otras veces se especificaban para una poblacién varias alternativas. En
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el primer caso, si el sondeo fuera positivo permitiria marcar las captaciones suficientes para
ambas, si el abastecimiento conjunto no pudiera llevarse a la prictica. Y en el segundo, se
indicaba un orden de preferencia, que generalmente estaba condicionado por la distancia a la
poblacién y por los previsibles resultados de la perforacién. A continuacién se resumen las

propuestas especificas para cada poblacién. Su ubicacién se referencia en la Fig. 2.
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CASTELLON

Dado que el borde de la unidad de Javalambre, constituye una zona donde es posible
captar agua de excelente calidad para abastecimiento piblico, y en ella estdn situados los mejores
pozos de abastecimiento, sondeos Colomera, Pellicer, Quintana, Algibe I, Algibe II, Felip-Gaeta
y Escrig, se consideraba necesario determinar una zona de RESERVA de agua subterranea de
calidad, para abastecimientos urbanos en el extremo Sur-oriental de la Unidad de Jabalambre.
Para ello se proponia un estudio detallado en este sector (balances, recursos, transferencias a las
Planas, etc) que cuantificara el volumen anual a reservar para este fin y delimitara las zonas

adecuadas para ejecucidn de sondeos.

También se aconsejaba la puesta en vigor de un perimetro de proteccién, que evitara la

implantacién de focos de contaminacién sobre las 4reas de recarga de la unidad.

Al mismo tiempo se proponia la ejecucién de un sondeo que aumentara las

disponibilidades hidricas, y cuyas caracteristicas se resumen a continuacion:

SONDEO G:
Coordenadas U.T.M.: X = 745.575
Y =4.433.490
Cota de emboquilladura: 130 m.s.n.m.
Profundidad prevista: 300 m

El sondeo estaria emboquillado sobre depdsitos cuaternarios y el acuifero a captar serfan

las calizas del Gargasiense (C,).

Por otra parte se recomendaba la realizacién de un sondeo mecénico de investigacion
proximo al Villa Rosa, con una profundidad de 150 m, mediante el cual se pretendia captar un
acuifero mioceno confinado entre los 67 y 142 metros de profundidad. Para ello se procederia al

aislamiento del acuifero detritico cuaternario superior mediante cementacion.
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Para preservar la calidad quimica del pozo de la Abundancia, se proponia el
establecimiento de un perimetro de proteccién que afectara tanto a la superficie del cuaternario
captado, como a la de los afloramientos de los materiales mesozoicos que alimentan lateralmente

a dicho cuaternario.

BENICASIM

Se proponia sustituir las captaciones existentes por otras situadas en los acuiferos del
borde mesozoico. Para estudiar su viabilidad se deberian ejecutar los sondeos de investigacién

que se indican a continuacién:

- Formaciones permeables de] Buntsandstein
El agua de estas formaciones es por lo general de reducida mineralizacion y de excelente
calidad quimica, aunque a veces los acuiferos estdn muy compartimentados y poco alimentados

y en consecuencia disponen de pocos recursos.

Por ello se proponian unos sondeos de investigacion, cuyos resultados, conjuntamente con
un estudio hidrogeoldgico de detalle permitiria determinar los recursos disponibles y el plan de

explotacién més adecuado.

SONDEO A
Coordenadas U.T.M.: X = 248.725
Y =4.439.550
Cota de emboquilladura: 160 m.s.n.m.
Profundidad prevista: 300 m

El sondeo estarfa emboquillado directamente sobre areniscas del Buntsandstein medio

(TB,), que serian el acuifero a captar.
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SONDEO B

Coordenadas U.T.M.:

Cota de emboquilladura:

Profundidad prevista:

X = 247457
Y =4.438.950
180 m.s.n.m.

300 m

El sondeo estaria emboquillado en el contacto entre areniscas del Buntsandstein medio

(TB,) y depdsitos de laderas, siendo aquéllas el acuifero a captar.

SONDEO C

Coordenadas U.T.M.:

Cota de emboquilladura:

Profundidad prevista:

X = 248.125
Y =4.439.200
110 m.s.n.m.

300 m

El sondeo estaria emboquillado en el contacto entre areniscas del Buntsandstein medio

(TB,) y depositos de laderas, constituyendo aquellas el acuifero a captar.

SONDEO D

Coordenadas U.T.M.:

Cota de emboquilladura:

Profundidad prevista:

X = 248.375
Y =4.439.350
120 m.s.n.m.

300 m

El sondeo se emboquillaria en el contacto entre areniscas del Buntsandstein medio (TB,)

y depésitos de laderas, con objeto de captar el acuifero que constituyen aquéllas.
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SONDEOE

Coordenadas U.T.M.: X= 755575
Y =4.437.050

Cota de emboquilladura: 95 m.s.n.m.

Profundidad prevista: 300 m

El sondeo se situaria sobre depdsitos de ladera de reducido espesor, captandose por debajo

del acuifero constituido por las calizas del Gargasiense (C,).

Ademds de las alternativas citadas se recomendaba delimitar e imponer un perimetro de

proteccién para la Fuente del Sefior.

VILLARREAL

Se realizaron una serie de propuestas para la mejora y/o proteccién de los pozos

existentes, los cuales se describen a continuacién.
- Ejecucién de un sondeo mecanico de investigacién proximo al pozo n° 1, con una
profundidad de 225 m, mediante el que se pretendia captar un acuifero mioceno confinado entre

148 y 220 m de profundidad.

La longitud de la cementacidn, a partir de la emboquilladura del sondeo, destinada al

aislamiento del acuifero detritico cuaternario superior, se estimaba en 75 m.

- Ejecucién de un sondeo mecanico préximo al pozo n° 2, mediante el que se pretendia
captar un acuifero mioceno cuyo techo cabe esperar que se encuentre a una profundidad
comprendida entre 106 y 148 m, y cuyo muro estarfa entre los 220 y 231 m de profundidad.

Lalongitud de cementacién se estimaba en 75 m, a partir de 1a emboquilladura, para aislar
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el tramo acuifero superior cuaternario.

En el caso de que las medidas propuestas para la rehabilitacién de las captaciones
existentes no dieran los resultados apetecidos, o se pretendiera encontrar otras fuentes alternativas
de abastecimiento menos vulnerables a largo plazo, se proponian los siguientes sondeos de
investigacién que podrian ser de utilidad tanto para el municipio de Villarreal como para el de

Almazora.

Las alternativas que se proponian, se centraban en la investigacién de las caracteristicas
hidrogeol6gicas de potenciales niveles profundos en la unidad de la Plana de Castellén y/o en la
captacién de los excedentes hidraulicos de la Unidad de Javalambre. A continuacién se indican

los sondeos propuestos para cada una de las alternativas.

- Alternativas en la unidad de Javalambre

SONDEOF
Coordenadas U.T.M.: X = 745925
Y =4.434.300
Cota de emboquilladura: 140 m.s.n.m.
Profundidad prevista: 300 m

El sondeo estaria emboquillado sobre depésitos cuaternarios que constituyen un delgado

recubrimiento, siendo el acuifero a captar las calizas del Gargasiense (C,).

SONDEO G

Coordenadas U.T.M.: X = 745575
Y = 4.433.490
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Cota de emboquilladura: 130 m.s.n.m.

Profundidad prevista: 300 m

El sondeo estaria emboquillado sobre depésitos cuaternarios y el acuifero a captar serian

las calizas del Gargasiense (C,).

- Alternativas en la Unidad de la Plana de Castellén

SONDEO M
Coordenadas U.T.M.: X = 744550
Y =4.429.425
Cota de emboquilladura: 75 m.s.n.m.
Profundidad prevista: 300 m

El sondeo estaria emboquillado sobre depdsitos cuaternarios de la Plana, estando el

acuifero a captar confinado entre los 85 y 260 m de profundidad.

En el caso de que los resultados del sondeo fueran positivos, se procederia al aislamiento
del acuifero detritico superior cuaternario mediante cementacion, durante el acondicionamiento

de la obra, al igual que para el resto de alternativas en la Unidad de la Plana de Castellén.

SONDEO O
Coordenadas U.T.M.: X = 753375
Y =4.428.600
Cota de emboquilladura: 19 m.s.nm.
Profundidad prevista: 450 m

El sondeo estaria emboquillado sobre dep6sitos cuaternarios de la Plana.
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Los acuiferos que se pretenden captar estarian confinados entre los 90 y 170 metros de

profundidad (acuifero mioceno) y a partir de los 360 metros de profundidad (acuifero mesozoico).

SONDEO R
Coordenadas U.T.M.: X = 739.650
Y =4.429.480
Cota de emboquilladura: 110 m.s.n.m.
Profundidad prevista: 375 m

El sondeo se embogquillaria sobre depdsitos cuaternarios de la Plana, encontrdndose el

acuifero que se pretende captar, presumiblemente, confinado a partir de los 243 metros de

profundidad.
SONDEO T
Coordenadas U.T.M.: X = 744.150
Y =4.426.050
Cota de emboquilladura: 63 m.s.n.m.
Profundidad prevista: 225m

El sondeo se situarfa sobre depdsitos cuaternarios de la Plana, encontrandose el acuifero

que se pretende captar, presumiblemente, confinado entre los 123 y 208 metros de profundidad.

SONDEO N
Coordenadas U.T.M.: X = 747575
Y =4.423.350
Cota de emboquilladura: 29 m.s.n.m.
Profundidad prevista: 450 m

35



El sondeo estaria emboquillado sobre depésitos cuaternarios de la Plana. Los acuiferos
mioceno y mesozoico que se pretenden captar, se encuentran presumiblemente, confinados entre

los 100 y 145 metros y a partir de los 350 metros de profundidad respectivamente.

ALMAZORA

Como mejora de las captaciones existentes se proponia la ejecucién de un sondeo
mecénico de investigacién préximo al pozo Ramonet, de 275 metros de profundidad, mediante
el que se pretendia captar un acuifero mioceno de naturaleza carbonatada, confinado entre 140
y 250 metros de profundidad. Tras la ejecucién del sondeo se procederia al aislamiento por
cementacién del acuifero superior cuaternario, a lo largo de una longitud estimada "a priori” en

70 metros, a partir de la emboquilladura.

Asi mismo, se proponia la realizacién de un sondeo mecéanico de investigacién préximo
al pozo dels Catalans de 225 metros de profundidad, mediante el que se pretendia captar un
acuifero mioceno confinado entre los 130 y 215 metros de profundidad. Seria necesario el
aislamiento del acuifero detritico cuaternario superficial mediante una cementacion cuya longitud

se estimaba en 60 metros a partir de la emboquilladura del sondeo.
En los pozos de la Estacién y del Instututo o Tellado, el agua extraida resultaba
quimicamente potable por lo que no se consideraba urgente invertir en obras de mejora. No

obstante, se consideraba conveniente implantar un perimetro de proteccién para los mismos.

En cuanto a sondeos alternativos para mejora del abastecimiento eran validas las mismas

propuestas hechas para Villarreal: sondeos F,G,M ,O,R, Ty N.

ONDA

Para mejora de las captaciones existentes se proponfa la realizacién de un sondeo de

investigacién préximo a los sondeos Santos Patronos I 'y II, de 300-350 metros de profundidad.
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Tendrfa la doble finalidad de localizar la existencia de tramos yesiferos responsables de las altas
concentraciones en sulfatos en estos sondeos, y de localizar barras dolomiticas inferiores, en

facies Muschelkalk, que constituyan acuiferos.

En su caso se procederia al aislamiento de los tramos yesiferos en los sondeos Santos

Patronos I y I (mediante cementacién) y/o a su reprofundizacién.

En cualquier caso, se proponia el establecimiento de perimetros de proteccion sobre las

dreas de recarga de los acuiferos en facies Muschelkalk captadas por ambos sondeos.

Se recomendaba, asi mismo, el establecimiento de un perimetro de proteccién sobre las

areas de recarga del acuifero Jurdsico drenado por el pozo-fuente el Baladrar.

Como alternativa a las captaciones existentes en caso de no poder mejorar la calidad del

agua extraida se proponian los sondeos siguientes:

SONDEO H
Coordenadas U.T.M.: X= 735575
Y =4.424.100
Cota de emboquilladura: 155 m.s.n.m.
Profundidad prevista: 300 m

El sondeo se emboquillaria sobre areniscas del Buntsandstein medio (TB,), que

constituyen el acuifero a captar.
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SONDEO I

Coordenadas U.T.M.: X = 731400
Y =4.426.250

Cota de emboquilladura: 220 m.s.n.m.

Profundidad prevista: 300 m

El sondeo se situaria préximo a un sondeo de la Sociedad de Regantes de Onda.

BECHI

Para dotar al municipio de agua de mejor calidad, se recomendaba la ejecucién de dos

sondeos de investigacion.

El primero de ellos, mas préximo al casco urbano y denominado con la letra "Q", estaria
destinado a investigar las caracteristicas quimicas e hidrdulicas de los potenciales niveles
permeables incluidos en la base del Mioceno. Antes de ejecutarse deberia ser realizada una
investigacién geofisica mediante sondeos eléctricos verticales, o sondeos electromagnéticos en

el dominio del tiempo, como comprobacién a la hipétesis de partida.

El segundo, "H", tendria como objetivo las areniscas ortocuarciticas del TB,, que

normalmente contienen aguas de excelente calidad quimica.

Las caracteristicas y situacién de ambas alternativas se indican a continuacién.
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SONDEO Q

Coordenadas U.T.M. X = 741.050
Y =4.422.425

Cota de emboquilladura: 70 m.s.n.m.

Profundidad prevista: 300 m

El acuifero que se pretendfa captar se encuentra, presumiblemente, confinado a partir de

los 165 metros.

En el caso de que el resultado del sondeo fuera positivo, se procederia al aislamiento del

acuifero detritico superior cuaternario, mediante cementacion, durante el acondicionamiento de

la obra.
SONDEO H
Coordenadas U.T.M.: X= 735575
Y =4.424.100
Cota de emboquilladura: 155 m.s.n.m.
Profundidad prevista: 300 m

El sondeo estaria emboquillado sobre areniscas del Buntsandstein medio (TB,), siendo

éstas el acuifero a captar.
NULES
Se recomendaba la imposici6n de perimetros de proteccidn sobre los materiales en facies

Buntsandstein del sector oriental de la Sierra del Espadén, que constituyen éreas de recarga del

acuifero captado por los sondeos Tramusar Iy IL
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Ademas se proponia ejecutar dos sondeos de investigacién (J y S) destinados a determinar
la calidad y productividad de las formaciones permeables del Mioceno basal (S), y del
Muschelkalk (J). Estos sondeos, en el caso de ser positivos, podrian también marcar las pautas

para la resolucién del problema actual de abastecimiento de Bechi, Alquerias y Burriana.

SONDEOJ
Coordenadas U.T.M.: X = 736.900
Y =4.421.300
Cota de emboquilladura: 220 m.s.n.m.
Profundidad prevista: 350 m

El sondeo estaria emboquillado sobre dolomias del Muschelkalk medio-inferior. El

acuifero a captar serian las mencionadas dolomias.

SONDEO §
Coordenadas U.T.M.: X = 742.150
Y =4.420.900
Cota de emboquilladura: 60 m.s.n.m.
Profundidad prevista: 450 m

El acuifero que se pretendia captar se encuentra, presumiblemente, confinado a partir de

320 metros.
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VILLAVIEJA

Se proponia la ejecucién del sondeo de investigacion K, destinado a reconocer

hidrogeoldgicamente los materiales permeables del Tm,.

SONDEO K
Coordenadas U.T.M.: X = 738215
Y =4.417.300
Cota de emboquilladura: 185 m.s.n.m.
Profundidad prevista: 325m

El sondeo se emboquillaria sobre el tramo basal dolomitico en facies Muschelkalk que,
en este sector, se encuentra en posicién subvertical, debiendo quedar situado a la misma distancia
del muro de este nivel dolomitico y una falla que lo limita hacia el techo. Ademas se estimaba
conveniente la implantacién de un perimetro de proteccién para la Font Calda, cuya agua se

utiliza para bebida en el municipio de Villavieja.

BURRIANA-ALQUERIAS

Para estas poblaciones se proponia utilizar los resultados obtenidos en los sondeos de
investigacién propuestos para Nules, Villarreal y Bechi, con el fin de situar un sondeo de uso
compartido ya que ambas poblaciones presentan idénticas dificultades para su abastecimiento,

dada su andloga situacién hidrogeolégica.
La alternativa que en principio reunia mejores condiciones era la indicada con la letra "J",
que consistia en la captacién de los materiales dolomiticos del Muschelkalk. Otras también a

considerar eran las denominadas "S", "N" y "Q", destinadas a investigar las formaciones
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permeables del Mioceno basal, detectadas por la investigacién geofisica realizada por el ITGE
en 1974. Estas ultimas habrian de ser comprobadas, a la luz de los conocimientos actuales,

mediante la ejecucidn previa de una campaiia de geofisica eléctrica resistiva.

VALL D'UXO

Se recomendaban las siguientes medidas de proteccidn:

- Establecer un perimetro de proteccién en cantidad y calidad para evitar la degradacién del

manantial de La Nogueret.

- Efectuar un estudio de detalle que permitiera poner de manifiesto por qué el agua de los
sondeos de la partida de la Zorra presentan 70 ppm de nitratos, cuando los sondeos de
Moncéfar, en el mismo acuifero, areniscas del TB, de la Sierra de] Espadan, alcanzan

solamente 35 ppm.

Como medidas alternativas se proponia ejecutar los sondeos siguientes:

SONDEO Y
Coordenadas U.T.M.: X = 336.750
Y =4.411.300
Cota topogréfica: 120 m.s.n.m.
Profundidad: 250 m
Cota piezométrica: 30-40 m.s.n.m.

Tendria como objetivo captar el acuifero formado por las areniscas de TB,.
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SONDEO U

Coordenadas U.T.M.: X = 346.650
Y =4.410.250

Cota topogréfica: 160 m.s.n.m.

Profundidad: 280 m

Cota piezométrica: 60-80 m.s.n.m.

Tendria como objetivo el acuifero constituido por las areniscas del TB,.

MONCOFAR

Se proponia realizar un estudio detallado del acuifero de la partida de La Zorra, explotado
por los sondeos Moncéfar I y Moncéfar I, con el fin de determinar si existieran recursos no
comprometidos y aumentar la productividad de las captaciones existentes. Este estudio de detalle
permitiria solicitar el perimetro de proteccién correspondiente, con el fin de garantizar la

integridad del acuifero.

Como alternativa se proponia ejecutar el sondeo de investigacién "V", que se ubicaria en
las proximidades de la carretera que une Chévar y Vall de Ux6, y en el caso de dar buenos
resultados podria marcar también la pauta para el abastecimiento de Vall de Uxé. El agua
procedente de esta captacién podria llevarse, mediante una conduccién adicional, a los depésitos

de Moncéfar existentes en la partida de La Zorra.

SONDEO V

Coordenadas U.T.M.: X = 734.350
Y =4.412.750
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Cota topogréfica: 160 m.s.n.m.
Profundidad: 250 m

Su objetivo serfan las areniscas del Buntsandstein medio

LA LLOSA

Se sefialaba la conveniencia de investigar, antes de hacer sondeos en zonas muy alejadas,
el acuifero correspondiente al tramo medio del Buntsandstein. Este acuifero podria contener aguas

exentas de nitratos.

Se proponian dos sondeos de investigacién a rotopercusiéon, denominados W y X,
recomendandose ejecutar primero el mas proximo y luego, si éste no da los resultados apetecidos,

el més alejado.

SONDEO W
Coordenadas U.T.M.: X = 738.800
Y =4.404.750
Cota topogréfica: 35 m.s.n.m.
Profundidad: 250 m
Nivel piezométrico previsto: 10 m.s.n.m.
Caudal esperado: 5-10 /s
SONDEO X
Coordenadas U.T.M.: X = 735.500
Y =4.405.250



Cota topogréfica: 60 m.s.n.m.

Profundidad: 250 m

Nivel piezométrico previsto: 40 m.s.n.m.
Caudal esperado: 5-101/s
CHILCHES

Las posibles soluciones para este municipio eran similares a las propuestas para La Llosa,
y consistian principalmente en la investigacion de los niveles del TB, que se suponian protegidos

de la contaminacién agricola.

Se consideraba que para este municipio podrian ser vélidas las alternativas propuestas para
La Llosa, y en el caso de no dar los resultados apetecidos, las propuestas para Vall de Uxo,
aunque éstas, al estar alejadas, supondrian altas inversiones que probablemente deberian
acometerse para la solucién conjunta de Vall de Ux6, Moncéfar, Chilches, La Llosa y

posiblemente Almenara.

ALMENARA

Se proponia la implantacién de un perimetro de proteccién para la Fuente de Cuart, que

ya empezaba a tener una concentracién de nitratos significativa, 27 ppm.

Para complementar el sistema de abastecimiento en afios de sequia, se recomendaba la
realizacién de una captacién que sustituyera a las existentes (Pozon® 1y 2de la partida de La
Cosa y pozo de la partida de La Corona), en los materiales acuiferos del TB, de la Sierra del

Espadan.

Se proponian para ello dos sondeos de investigacién a rotopercusién, denominados “W"

y "X". Eran los mismos que se indicaban para el municipio de La Llosa, recomendandose ejecutar
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primero el mds préximo y luego, si este no da los resultados apetecidos, el més alejado.

BORRIOL

Se proponia la delimitacién e implantacién de un perimetro de proteccion, sobre las dreas
de recarga de los acuiferos mesozoicos captados por los sondeos de Vall d'Umbri y Marz4, para

preservar la buena calidad de sus aguas.

Este perimetro deberia integrar también a las captaciones Colomera, Pellicer, Quintana,

Algibe I, Algibe I, Felip-Gaeta y Escrig, destinadas al abastecimiento de Castellén.

SAN JUAN DE MORO

Con el fin de mejorar las disponibilidades hidricas del municipio, se proponian las

siguientes medidas todas ellas aplicadas al acuifero del P14 de Lluch:

- Realizar un estudio de detalle con el fin de analizar las posibilidades de eliminar los
sulfatos, en las captaciones existentes, mediante el aislamiento de los tramos evaporiticos
del acuifero.

- Estudiar la posibilidad de regular los recursos del acuifero y delimitar e imponer un

perimetro de proteccion para garantizar la calidad de sus aguas.

A continuacién se sintetizan las propuestas especificas para cada una de las poblaciones

citadas.
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SINTESIS DE MEDIDAS PROPUESTAS

MEDIDAS PROPUESTAS

POBLACION PROTECCION CAPTACIONES |  SONDEOS ALTERNATIVOS
CASTELLON 1 perfmetro. 1 rehabilitacién G
VILLARREAL 2 rehabilitaciones F,G,M,O,R, TN
ALMAZORA 1 perimetro. 2 rehabilitaciones F.GM,0R,T,N
ONDA 2 perimetros. 2 rehabilitaciones H,I
BECHI QH
NULES 1 perimetro 1S
VILLAVIEJA 1 perimetro K
BURRIANA ISN,Q
ALQUERIAS 1S.N,Q
VALL D'UXO 2 perimetros YU
MONCOFAR v
LALLOSA w.X
CHILCHES WX
ALMENARA 1 perimetro (Fte. de Quart) w.X
BORRIOL 1 perimetro

SAN JUAN DE MORO| 1 perimetro

2.5.

contaminacién, aun estando sometidas a una fuerte presién antrépica incontrolada, eran las de:
Javalambre, Onda, Sierra del Espadan y Medio Palancia. Estas, sobre todo Javalambre y Sierra
del Espadan disponen de aguas de gran calidad que habria que proteger como RESERVA PARA
EL ABASTECIMIENTO PUBLICO. Sobre todo, si se tiene en cuenta que con sus aguas se

abastecen varios municipios de la Plana de Castellén y otros pretenden hacerlo, puesto que

PROPUESTAS PARA EL USO MANCOMUNADO

De las unidades estudiadas, las que se encontraban relativamente protegidas de la

disponen de agua de mala calidad.

unidades, estdn expuestas a la accién de agentes contaminantes; circunstancia muy grave si se

tiene en cuenta que cuando los acuiferos se degradan, el proceso de recuperacion, sin ser

Sin embargo, al no existir una planificacion preventiva para evitar la degradacion de esta
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irreversible a largo plazo, se podria considerar de este modo a escala humana.

En consecuencia, serfa necesaria la puesta a punto de un Plan de Gestién de las unidades

citadas, dada su importancia para el abastecimiento actual y futuro de las poblaciones

anteriormente indicadas, que tienen un gran peso especifico en el conjunto de la provincia de

Castelldn.

Por tanto, paralelamente a la ejecucion de las medidas sefialadas, se proponia realizar en

la siguiente fase un estudio de las unidades indicadas que contemplara los aspectos siguientes:

19

29

39

4%

5%

6°)

Estudio hidrogeolégico e hidroquimico detallado de los acuiferos que se planteaban como

alternativas al abastecimiento.

Determinacién con todo detalle de los recursos disponibles.

Analizar y determinar su vulnerabilidad a la contaminacién.

Plantear un plan de gestién detallado para los mismos, que contemplara todos los usos

aplicados, y proponerlo para su formalizacién al Organo de Cuenca.

Asesorar a los municipios en la ejecucién de sus sondeos de investigacién y explotacién,
y establecer una serie de medidas preventivas, para evitar la ejecucion de captaciones e
instalaciones de cualquier tipo que pudieran menoscabar o degradar los recursos del

acuifero.

Establecer un Plan de vigilancia y control para la correcta utilizacién de las unidades

hidrogeolégicas.
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El estudio propuesto fue el objeto de la 2° fase, desarrollando fundamentalmente los tres

primeros objetivos y aportando ademas posibles alternativas para los abastecimientos.
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3. GARANTIA DE ABASTECIMIENTO A PARTIR DEL SUBSISTEMA
ACUIFERO DE JAVALAMBRE

Esta 2* fase del proyecto genérico se desarrolld entre los afios 1991 y 1995,
comprendiendo dos partes en las que se profundizé en el conocimiento de los subsistemas
acufferos que bordean la Plana de Castellén. En la primera parte, afios 1991 y 1992, se evalué la
garantia de abastecimiento a partir del Subsistema de Javalambre, completandose en la segunda,

1993-1995, con el estudio de 1os Subsistemas de Onda, Medio Palancia y Sierra del Espadan.

3.1. ALCANCE DEL ESTUDIO

Su objetivo fundamental consistia en determinar las posibilidades y métodos de actuacién
para garantizar el abastecimiento urbano de las poblaciones que utilizan los recursos hidricos del
subsistema de Javalambre y analizar los excedentes existentes para la utilizacién mancomunada

por otros municipios.

Se analizaban las posibilidades de extraer parte de los recursos subterrdneos que este
subsistema transfiere al acuifero de la Plana de Castellén, antes de que se degraden en éste, y
utilizarlos para el abastecimiento de nicleos urbanos que disponen de agua de mala calidad como

Villarreal, Almazora, Bechi, Onda, Burriana, Alquerias del Nifio Perdido y Nules.

Para asegurar estos abastecimientos se proponia a la Administracién que determinara unas
zonas de reserva de caudales en el acuifero regional del subsistema acuifero de Javalambre. Estas
deberian ser protegidas tanto de las extracciones no programadas de agua, como de la
implantacién en las mismas de actividades potencialmente contaminantes para las aguas

subterraneas.
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2)

3)

4)

5)

En sintesis los objetivos del trabajo se pueden resumir del modo siguiente:

Adquisicién de un grado tal de conocimiento hidrogeolégico de 1a zona de estudio, que
se pudiera evaluar la capacidad potencial de este sector del acuifero para garantizar €l

abastecimiento urbano de agua potable a poblaciones.

Realizacién de un modelo matemadtico en régimen permanente, que se revel6 como una
herramienta de gran valor para definir el funcionamiento hidraulico de la zona de trabajo
permitiendo afinar en la programacién de los estudios de investigacion subsiguientes, al

tiempo que establecer interesantes hipdtesis de trabajo.
Elaboracion de una propuesta de proteccién de captaciones de abastecimiento a Castellén,
Benicasim, Borriol y San Juan de Moré mediante la declaracién de Zona de Reserva de

Caudales.

Delimitacién de Zonas de Proteccion Provisionales de las captaciones de abastecimiento

urbano a los municipios comprendidos dentro de la zona de estudio.

Definicién de un programa de investigacién para captacion de aguas subterrdneas.

A partir de los trabajos de campo se efectu6 un estudio geolégico e hidrogeoldgico del

4rea considerada, identificando las formaciones aptas para constituir acuiferos; las que determinan

sus impermeables de techo y muro; y las que originan sus limites laterales.

Se analizaron las caracteristicas del flujo subterréneo, tanto en el acuifero regional del

subsistema como en los acuiferos locales que abastecen a poblaciones del interior. Con estos

conocimientos se elaboré un modelo conceptual del funcionamiento para el acuifero regional, y

se simulé en régimen permanente con el programa McDonald y Harbaugh del U.S. Geological

Survey.
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Mediante este programa se determiné el balance del acuifero y se simularon diversas
alternativas de explotacién, entre las que se incluia el posible incremento de los bombeos para
el abastecimiento de las poblaciones antes citadas. En este trabajo se analizé también la relacion
hidraulica del subsistema de Javalambre con otros sistemas como el rio Mijares, La Rambla de

la Viuda, el subsistema del Maestrazgo y el de Onda.

Desde el punto de vista de la calidad de las aguas subterrdneas, se determind su aptitud
para ser empleada en abastecimiento puiblico y se pusieron de manifiesto los principales focos de

contaminacion existentes.

Se realizé un anlisis de vulnerabilidad frente a la contaminacion del acuifero regional y
de los locales utilizados en abastecimiento piblico. Este andlisis, junto con la situacién de los
focos de contaminacién detectados y la clasificacién urbanistica del suelo, permitié elaborar una
serie de recomendaciones para la proteccién de los acuiferos, destinada a reglamentar las
actividades en su superficie, a fin de evitar la percolacidn de lixiviados procedentes de actividades

contaminantes incorrectamente ejecutadas.

Por dltimo se elaboraron una serie de propuestas de actuacion destinadas a establecer
mejoras de las redes de control de la calidad y superficie piezométrica de las aguas subterraneas;
delimitacién de unas Zonas de Reserva de Caudales para abastecimiento piiblico en el acuifero
regional; delimitacién de Zonas de Proteccién Provisional de captaciones en los acuiferos locales,
en tanto se realicen los estudios de detalle correspondientes; delimitacién definitiva de las Zonas
de Proteccién de las Fuentes del Sefior y Ruf en Benicasim, y captaciones de abastecimiento a
San Juan de Mord; propuestas a distintos municipios para que las zonas vulnerables de los
acuiferos se incluyeran como espacios protegidos o, en su defecto, se sometieran a una
reglamentacién de actividades que impidiera el ejercicio de actividades potencialmente
contaminantes, sin el adecuado control de la Administracién; y por ltimo se proponia que se
estudiara la posibilidad de mejorar el aprovechamiento de los recursos hidricos de la cuenca del
rio Mijares, en base a la utilizacién conjunta de los embalses superficiales y subterraneos

existentes en la misma.
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3.2. DEMANDA ACTUAL DE AGUA PARA ABASTECIMIENTO PUBLICO

Todos los niicleos urbanos de la zona de trabajo se abastecen de aguas de procedencia
subterrdnea, mediante manantiales y/o captaciones. Esto se cumple incluso en Vallat que toma
aguas del rio Villahermosa, ya que este rio estd alimentado en su totalidad por la Fuente Los

Ignacios, que es un punto de drenaje del acuifero.

En la tabla adjunta se indica el consumo en abastecimiento piblico de cada uno de los

municipios cuyas captaciones se ubican en el area de estudio.

CAPTACIONES Y CONSUMOS DE ABASTECIMIENTOS URBANOS

POBLACION (Hab. s faft
CAPTACIONES OBLACION (Hab.) CONSUMOS (m?/afio)
POBLACION n® inventario ITGE
Habiwal Estacional Actual Demanda 2.015
ZUCAINA 2924-2-0006 238 1500 90.000 100.000
LUDIENTE s 265 2000 100.000 110.000
ALCORA 292440018
3024-5-0018 8.367 11.000 1.880.000 2.068.000
ARAYA 2924-7-0001
VALLAT 2924-7.0004 35 350 17.000 18.700
FANZARA 2924.7-0005 290 600 55.000 60.000
S.J. DEMORO 05430033 1.600 1.900 336.000 370.000
- 5024-5-0034 : : . )
ARGELITA 2024-7-0010 106 170 18.000 20.000
3024-5-0031
BORRIOL 302460057 2.667 4.000 630.000 700.000
3024-6-0058
3024-5-0027 9.479.000
CASTELLON 395430928 133.180 146.000 15.400.000
3024.5.0030
TOTAL 146.748 167.520 12.605.000 18.846.700

* No se incluye en el total puesto que se extrae de captaciones situadas en el Acuifero de la Plana
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El volumen de agua utilizado para abastecimiento urbano, con captaciones situadas dentro
de la zona estudiada del subsistema, en el acuifero regional y locales, se estima en 12,6 hm*¥afio
que constituye aproximadamente el 72% del bombeo total realizado en el mismo. Con este agua
se abastece a una poblacién habitual de 146.748 y estacional de 167.520 habitantes

respectivamente. La dotacién media estimada para la zona es de 230 /hab/dfa.

La demanda futura de estos municipios para el horizonte del afio 2015, estimada en 18,84
hm?/afio estar4 perfectamente establecida con los recursos actualmente no regulados in situ del

subsistema.

3.3. CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Para la determinacién de la calidad de las aguas subterraneas, en el drea de estudio, se
conté con los datos analiticos de las muestras de agua tomadas en este Proyecto y los
correspondientes al muestreo realizado en la fase anterior al mismo (1990). En total se disponia
de 43 andlisis, de los cuales: 12 corresponderian a los acuiferos cretdcicos, 9 a las formaciones
del Jurasico, 9 a acuiferos del triasico (Muschelkalk y Buntsandstein), 5 al acuifero mioceno de

la cubeta de Alcora y 8 al acuifero cuaternario de la Plana de Castellon.

Las formaciones jurdsicas contienen normalmente aguas de tipo Sulfatada Calcica con

proporcidn variable de bicarbonatos.

Las aguas de las formaciones del Cretdcico se agrupan en dos facies predominantes:
Bicarbonatada Cilcica, la més generalizada, que corresponde normalmente a las zonas del
interior; y la Sulfatada-Bicarbonatada-Cilcica que se presenta preferentemente en las zonas

préximas a la Plana de Castellon.

Las aguas de los acuiferos miocenos y tridsicos tienen la caracteristica comtin de que

aunque sus facies sean Sulfatadas o Bicarbonatadas, siempre son Célcicas.
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Las facies que presenta el acuifero cuaternario son del tipo Sulfatadas Célcicas o Célcicas-
Sédicas, con elevados porcentajes de Bicarbonatos y Cloruros. En este caso se pude interpretar

que la alta proporcién de CI" es debida a procesos de contaminacién por intrusién marina.

De los resultados analiticos se deducia que las actividades antrépicas sélo habian
producido problemas de calidad para el abastecimiento piblico en Ludiente, Fuente Valentina
(2924-2-0009); en el pozo Vila Rosa (3025-2-0040), de Castellén, ya dentro del Subsistema de
la Plana de Castellén; y en el pozo de Benicasim, Sondeo el Carmelo (3024-7-0026). En los
demds casos, las muestras analizadas presentaban sélo contenidos excesivos de sulfatos y/o
magnesio debido a las caracteristicas de las formaciones explotadas, que cuando pertenecen al
Muschelkalk y/o Mioceno de la depresién Onda-Alcora suelen tener niveles evaporiticos. Esto
se podria resolver en algunos casos mediante el correcto aislamiento de algunos tramos de la

captacién cuando ésta se esta ejecutando.

CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

IONES QUE
TOPONIMIA FECHA
MUNICIPIO o ACUIFERO CALIDAD FACIES HIDROQUIMICA SUPERAN LA
(N° invent) RTS ¢ppm) ANALISIS
ZUCAINA Fte. Zucaina Cretdcico Buena é;llh»“da Bicarbonatada Nov-92
2924-2-0003) S I?alxc:d Bicarbonatada
Bco. Centenar Cretscico Buena y iada n Oct-93
Cdlcica
CASTILLO DE Fie. B® La Juaneta Cretécico Muy Buena Bicarbonatada Célcica Enec-93
Pozo Vale Tridsico Buena Bicarbonatada Calcica - Nov-92
(2924-3-0005) .
Poza Casotes Tridsico Muy Buena Bicarbonatada Cilcica - Nov-92
(2924-3-0012)
Ftc. Ul;ola Cretécico Muy Buena Bicarbonatada Cdlcica - Ene-93
Ara!
LUCENA 253510001
Fte. Corbachos Cretécico Bicarb da Calcica - Enc-93
(2924-3-0001)
Mas dc la Mina Cretécico Muy Buena Bicarbonatada Célcica ee Enc-93
{2924-3-0002)
Escucia de la Venta Tridsico Buena Bicarbonatada Célcica SO, Jun-94
LUDIENTE Fee. Valentina Cretéci Defi Bicarb da Célci NO,
> (2924-2-0009) retdcico cica O, (61) Nov-92
. Sulfaiada Bicarbonatada
ARGELITA (S;;%%I g)abmar Jurdsico-Tridsico | Muy Buena cica - Nov-92
Fte. los Ignacios ~
(2924-7-0002) Jurdsico Muy Buena Sulfarada Bicarbonalada Ene-93
VALLAT 5:2';22?7]:)?)81:)‘1 Cretacico Muy Buena Bicarbonatada Célcica ee Nov-92
Sondeo Plano
ESPADILLA Espadilla Trissico Defici Bicarb da M. i Mg (53) Enc-85
{2924-6-0010)
FIGUEROLES g‘;-zfm& Trissico Muy Buena - Enc-92
TOGA O ocana Tridsico Deficiente $0,°(302) Nov-91
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CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS (Cont.)

MUNICIPIO TOPONIMIA ACUIFERO CALIDAD FACIES HIDROQUIMICA IONES QUE FECHA
(N° invent) SUPERAN LA RTS ANALISIS
(ppm)

ALCORA Sondco Azul Tridsico Deficiente Sulfatada Cdicica SO, (650) Nov-92
(2924-4-0018)
Pozo Finca Terciario Buena Bicarbonalada Célcica - Nov-92
(2924-8-0023)
Sondco Inalco Terciario Bucna Bicarbonatada Céleica Nov-92
{2924-8-0018)
Sondco la Platera Terciario Deficiente Sulfatada Célcica $0,° (356) Nov-92
(2924-8-0017)
Sondeo Vives 1 Terciario Deficicnte Sulfatada Célcica 80,°(5149) Nov-92
(2924-8-0025) Mg* (39)
Sondeo Vives 2 Terciario Deficiente Sulfatada Célcica S0, (318) Nov-92
(2924-5-0036) Bicarbonatada
Sondeo la Rambla Cretécico Deficiente Sulfatada Célcica 80,7 (355) Nov-92
(2924-5-0018)

ONDA Sondeo Dano Cretécico Buena Bicarbonatada Célcico - Nov-92
(2924-8-0020) Magoésica
Sondco la Lledona Jurdsico Buena Bicarbonatada Célcico .- Enc-93
(2924-8-0027) Magnésica

SANJUAN DE Sond. P. Lluch | Tridsico Deficiente Sulfatada Célcica SO (310» Ene-91

MORO (3024-5-0032) Mg® (69)
Sond. P. Lluch 2 Tridsico D Sulfatada Bicarb d: SO, (390 Enc-91
(3024-5-0032) Cilcica Mg™ (64)

BORRIOL Sond. Vall dUngri Jurssico Bucna von - Feb-90
{3024-6-0058)
Sondco Marza Jurssico Bucna Sulfatada Bicarbonatada - Jul-92
(3024-6-0057) Cdlcica
Sond. Vall dUngr Il | Jurésico Bucna S0, Oct-95

Sulfatada Bicarbonatada
Cilcica

CASTELLON Sondeo Escrig Cretdcico Bucna Sulfatada Bicarbonaiada -en Jun-92
(3024-5-0030) Calcica
Sond. Felip-Gaeta Cretécico Buena Sulfatada Bicarbonatada - Jun-92
(3024-5-0029) Cdlcica
Sondco Algibe 1 Cretdcico Buena Sulfatada Bicarbonatada Feb-93
(3024-5-0027) Cilcica
Sondeo Quintana Jurésico Buena Sulfatada Bicarbonatada . Jun-92
(3024-6-0051) Cdlcica
Sondeo Pellicer Cret-Juras Buena Svifatada Bicarbonatada Jun-92
(3024-6-0052) Ciélcica
Son. Pla del Moro Jurdsico Buena Sulfatada Bicarbonatada - Jul-92
(3024-6-0059) Cilcica
Pozo Vila Rosa C D |fatada B d; BO, (56) Jun-92
(3025-2-0040) Cdlcica
Pozo Colomera Cuatemario Bucna Sulfatada Bicarbonatada - Jul-92
(3024-6-0024) Cilcica
Pozo Abundancia Cuaternario Buena Sulfawada Bicarbonatada - Jun-92
(3024-6-0006) Célcica
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CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS (Cont.)

MUNICIPIO TOPONIMIA ACUIFERO CALIDAD FACIES HIDROQUIMICA IONES QUE FECHA
(N?invent.) SUPERAN LA ANALISIS
RTS (ppm)
BENICASIM Sond. Mas del Pi Cuatemario Regular Sulfatada Clorurada Célcico- e Nov-92
{3024-7047) Sédica
Sondco San Blas Ci Defi Ifatada Bicarb d NO, (56) Oct-90
(3024-7041) Cilcica NO; (40) Nov-92
Sondeo Enricra C Dehi Sulfatada Bicarb d NO; (60) Oct-50
(3024-7042) Cilcica $0,7(339)
NO, (35) Nov-92
Sondeo S. Rogue Cuaternario Deficicnte - Mg," (108) Oct-90
(3024-7043) CI (699)
Sond. El Carmelo C 0 Muy defici Clorurada Célcico NO; (79) Nov-92
(3024-7026) Sédica SO,7 (253)
MuyBucna Cra9en
Fic. del Sciior Tridsico Bicarbonatada Calcico - Jul-92
(3024-7038) Buena Magnésica
Fe. de laRufa Jurdsico Bicarbonatada Cdlcica e Juk-92
(3024-7045)

En resumen, se puede indicar que la calidad natural de las aguas subterrdneas del

Subsistema de Javalambre no estd alterada por procesos antrdpicos, sobre todo en su sector
centro-occidental. En el borde oriental, alli donde la actividad humana es mas intensa y al mismo
tiempo los materiales permeables del acuifero disponen de menor proteccion natural, se efectiian
actividades potencialmente contaminantes que han originado, hasta ahora de forma aislada, una
incipiente degradacion puesta de manifiesto por el aumento del contenido en nitratos y en

cloruros fundamentalmente.

Sin embargo, hay que indicar que esta calidad natural hace que en el caso de las
formaciones tridsicas y miocenas los contenidos en sulfatos y magnesio puedan rebasar los limites

de laR.T.S; ello sucede en las captaciones de abastecimiento a Espadilla, Toga, Alcora, San Juan

de Mor6 y algunas de Benicasim.
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3.4. VULNERABILIDAD DEL SUBSISTEMA ACUIFERO DE JAVALAMBRE

La zona estudiada del subsistema acuifero del Javalambre es la que soporta mayor
actividad econémica, siendo en principio la que potencialmente podria ser mas afectada por las
actividades antropicas. Hacia el oeste, la densidad de poblacién es muy reducida, y no existen
actividades potencialmente contaminantes intensas, aunque localmente puedan constituir

problemas.

En la zona de estudio las actividades antrépicas se sitdan preferenciaimente a partir del
meridiano de Alcora, hacia la costa. Aqui las actividades potencialmente contaminantes son
fundamentalmente el vertido incontrolado de residuos industriales a los embalses de Maria
Cristina y Sichar, las transformaciones agricolas sobre la superficie permeable de los acuiferos

y los problemas de intrusién salina.

Los vertidos a los embalses pueden ser una fuente muy importante de degradacién de las
aguas subterraneas, ya que segin los datos existentes, se producen importantes infiltraciones clel
agua embalsada al acuifero, al estar construido el cierre de éstos sobre materiales permeables

Jurasicos.

Las transformaciones agricolas efectuadas directamente sobre los materiales permeables
de los acuiferos, o sobre una reducida capa de suelo suprayacente a aquellos, producen la
incorporacién de excedentes de abonos y posiblemente herbicidas y plaguicidas, con la

consiguiente alteracién de la calidad de las aguas subterraneas.

La sobreexplotacién zonal, de los recursos de agua subterrdnea, hace que determinadas
zonas del acuifero se encuentren con problemas de salinizacién. Estas zonas se sitian al norte de
la ermita de la Magdalena, en las proximidades de los limites de términos de Castellon y
Benicasim, alli donde la alimentacion es mas reducida como se ha demostrado en el modelo

realizado.
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En la zona de estudio situada al oeste del meridiano de Alcora, los niveles permeables del
jurasico afloran en reducidos sectores, estando en el resto situados debajo de un potente
recubrimiento de materiales impermeables del Cretacico inferior y medio. Como estos materiales
Jurdsicos constituyen los niveles productivos de mayor interés en este sector acuifero, hay que
considerar que esta zona esté bastante protegida si se exceptiian los afloramientos citados que,

por otra parte, han sido clasificados en su mayor parte como de baja vulnerabilidad.

En este estudio se determinaron, para aquellas poblaciones del interior abastecidas con
acuiferos locales, unas zonas de proteccién provisional de las captaciones de abastecimiento
publico, cuyo fin es intentar evitar, en tanto no se hagan los correspondientes perimetros de

proteccion, la degradacién de la calidad de las aguas subterrdneas.

Para el acuifero regional se determinaron las zonas potencialmente vulnerables, y se
clasificaron, mediante los criterios indicados al comienzo del epigrafe, en tres categorias: Alta,

Media y Baja vulnerabilidad.

La planificacion de actividades deberia impedir que estas zonas vuinerables constituyan
vias para la introduccién de sustancias contaminantes. Esto se conseguirfa regulando las
actividades a realizar en el mismo, de modo que toda actividad potencialmente generadora de
residuos sea objeto de un estudio de impacto ambiental capaz de determinar las medidas

correctoras necesarias para evitar ésto.

En la tabla adjunta se clasifican las zonas potencialmente vulnerables del drea de trabajo
que como se ha indicado, es la de mayor intensidad antrépica del subsistema, pudiéndose ver que
sélo una parte muy reducida de su superficie es de vulnerabilidad media-alta. La numeracién que
aparece en la primera columna junto al afloramiento corresponde a las zonas delimitadas en los
planos 5.A. v 5.B. de la "Evaluacidn de la garantia de abastecimiento a niicleos urbanos con agua

subterranea en la provincia de Castellén. Subsistema de Javalambre. 2* Fase". Afio1992.



VALORACION DE LA VULNERABILIDAD DE LOS AFLORAMIENTOS

PERMEABLES DEL ACUIFERO REGIONAL DE JAVALAMBRE

AFLORAMIENTO MUNICIPIO FORMACIONES PROFUNDIDAD POTENCIAL DISTANCIA VULNERABLR IDAD
IMPERMEABLES ZONA SATURADA ANTROPICO LIMITE DE
INFRAYACENTES DESCARGA
13,) Villahermosa del 1, 0 0 [y} Baja
Rio, Zucaina
2d5) Zucaina 1. 1 (1} 1 Baja
3y Zucaina 1, 3 1 1 Baja
4dJ;) Zucaina-Castillo
de Villamalefa 1, 3 1 1 Baja
5a(Js) Castillo de
Villamalefa I, 3 1 1 Baja
5b(Js) Castillo de
Villamalefa I, 3 1 1 Baja
6(J+C,) Castillo de
Villamalefa J+C,, 1 1 1 Baja
7ds) Tormo J. 1 1 2 Baja
8(J9 Ludiente, Argelita 1, 3 2 2 Media
9(l,) Argelita 1 0-1 0 2-1 Baja
104,.,) Argelita T, 3 3 2 Alta
110, )+ Lucena J AT, 1 1 2 Media
124J5) Lucena 1, 0 1 2 Baja
13(Cy) Alcora C; 3 2 3 Media
14(C,-C,) Alcora-Lucena C+C,, 1 1 2 Baja
15(C,-C)) Vallat, Fanzara,
Ribesalves C+C,, 1 3 3 Alta
16() Onda-Alcora NO 2.3 3 4 Alta
17C,) Alcora C 1 3 2 Media
18(C,) Alcora-Onda NO 3 2 4 Alta
19(35) Alcora NO 3 2 3 Alta
20(C,) Onda NO 3 3 4 Alta
21(C,) Alcora NO 3 3 4 Alta
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VALORACION DE LA VULNERABILIDAD DE LOS AFLORAMIENTOS

PERMEABLES DEL ACUIFERO REGIONAL DE JAVALAMBRE (Cont.)

AFLORAMIENTO MUNICIPIO FORMACIONES PROFUNDIDAD POTENCIAL DISTANCIA VULNERABILIDAD
IMPERMEABLES ZONA SATURADA ANTROPICO LIMITE DE
INFRAYACENTES DESCARGA
224C) Alcora-San Juan C2 0 1 2 Baja
de Moré
23a(T,+ C,) San Juan de Mor6, NO ? 1 3 Alta
Borriol
23b(C,) Borriol C,., 1 2 3 Media
24a(J+C,) Castellén, Borriol, NO 3 3 4 Alta
Alcora
24b(J,) Borriol, San Juan 1, 3 2 3 Media
de Mor6
25(J5+C,)+ Borriol, Castellén NO 3 2 3 Alta
To,; To)

26(C,) Alcora NO 3 2 4 Alta
0-P>300m 0 - Nulo 0 -D>40 km
1-300>P>100m 1 - Escaso 1 - 40>D>20 km
2 - 100>P>50 m 2 - Moderado 2-20>D>10 km
3-505P>0m 3 - Alto 3-10>D>5 km

4 -D<5 kin

3.5. MODELO CONCEPTUAL DEL SECTOR ORIENTAL DEL ACUIFERO

El sector oriental de] subsistema acuifero de Javalambre constituye un acuifero multicapa
en el que los tramos con mayor continuidad espacial son, en lineas generales, las formaciones
carbonatadas permeables del Jurdsico constituidas por calizas y dolomias del Lias inferior y
medio, del Dogger y del Kimmeridgiense superior-Portlandiense. Intercalados entre estos
materiales se sitdan las margas y margocalizas del Toarciense y las margas y calizas
sublitogrificas del Oxfordiense-Kimmeridgiense inferior. Esta iltima formacién podria
desconectar el Lias-Dogger del Kimmeridgiense superior debido a su gran potencia, unos 150 m
de valor medio, pero al no disponer de suficiente informacién piezométrica, y debido también a
la intensa fracturacién a que estdn sometidos los materiales de la zona, se consideré como

hipétesis de trabajo que todos los materiales del Jurdsico estdn comunicados formando un sélo
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nivel acuifero.

Suprayacente a este acuifero Jurésico se sitiian los materiales del Cretécico, en los que
destacan por su permeabilidad las formaciones carbonatadas del Gargasiense Inferior-Medio y

del Cenomaniense.

El comportamiento hidraulico del conjunto que compone el subsistema y la interconexién
entre paquetes permeables es diferente segiin zonas. De este modo, se pueden distinguir tres

sectores de comportamiento diferenciado.

Zona comprendida entre el borde Occidental del 4rea de estudio y el Este de Araya

En ella los materiales creticicos, tanto de las formaciones carbonatadas del Gargasiense
como los del Cenomaniense, constituyen acuiferos colgados que desagiian por pequefios
manantiales en el contacto con sus respectivos impermeables de base o como consecuencia de
la presencia de discontinuidades de permeabilidad existentes en las mismas formaciones

permeables.

En esta zona el acuifero fundamental esta constituido por las formaciones carbonatadas

del Jurasico.

Desde el punto de vista estructural se caracteriza por la presencia de diversos
levantamientos del impermeable de base regional, 1o que condiciona fuertemente la circulacion
del agua subterrdnea al originar barreras hidraulicas. Estas barreras son:

* Noroeste de Zucaina

Los materiales acuiferos del Jurdsico estdn levantados al Norte y Sur de la zona,

condicionando a que la circulacién se realice fundamentalmente por un pasillo central.
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* Noreste-Suroeste de Zucaina

En esta zona los materiales jurdsicos por su posicién producen una barrera al flujo
subterraneo, condicionando también la alimentacién lateral del resto del subsistema a la zona del

acuifero en estudio.

* Este de Tormo-Ludiente Suroeste de Lucena del Cid

En este sector, que constituye el borde oriental de la zona que nos ocupa, los materiales
del Keuper se presentan aflorantes, 0 a cota topografica relativamente elevada, lo que produce una
importante barrera al flujo subterraneo. Esta barrera contribuye en gran medida a que se produzca

la emergencia de la fuente de Los Ignacios.

Zona comprendida entre el Este de Araya y formaciones jurisicas de cierre de los embalses

de Sichar y Maria-Cristina

En esta depresién los materiales acuiferos del subsistema estdn integrados por todos los
tramos permeables del Jurdsico y Cretécico existentes. El techo de los mismos esta parcialmente

recubierto por formaciones terciarias.
La disposicién tecténica y los escasos datos piezométricos existentes sugieren la
comunicacién hidraulica entre todos ellos, de tal modo que el conjunto se comporta como un sélo

tramo acuifero.

Esta zona dispone de abundantes reservas, que podrian servir para regular las salidas del

subsistema a la Plana de Castellén.
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Zona comprendida entre las formaciones jurasicas de cierre de los embalses y el borde de

la Plana de Castellon

Dichas formaciones jurasicas dan lugar también a un cierto efecto barrera, por ser el

espesor total saturado de materiales permeables inferior al existente en la depresion de Alcore.

El agua es transferida de las citadas formaciones jurasicas al subsistema de la Plana de

Castellon por mecanismos diferentes. Estos en principio parecen ser:

* Zona comprendida entre el margen izquierdo de la Rambla de la Viuda y

Este de Lucena.

El agua subterranea pasa de los materiales del Jurasico a los del Gargasiense, y de éstos

a los detriticos de la Plana de Castelién.

* Zona comprendida entre el paralelo de Borriol y Benicasim

En ella la transferencia de flujo es muy reducida, procede casi exclusivamente de la
recarga directa por infiltracién de lluvia de los materiales gargasienses que afloran entre la dorsal

tridsica situada al Este de Borriol y la linea de contacto con el acuifero de la Plana de Castellén.

Zona comprendida entre el sureste de Fanzara y las inmediaciones de la
Rambla de la Viuda

La transferencia del agua subterrdnea se realiza fundamentalmente a los materiales
detriticos de la fosa tectSnica de Alquerias y Mijares, mediante los frentes del Horst Norte de

Bechi y en menor medida del Horst Sur de Bechi.
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Los limites del acuifero tienen las caracteristicas signientes:

- Limite septentrional: Se descompone en los sectores siguientes:

Desde el Norte de Benicasim hasta Sur de Villafamés. Esta formado por los afloramientos del

Paleozoico y del Trias. Se consideré cerrado al flujo subterrdneo.

Desde el Sur de Villafamés hasta Norte de Alcora. Se considerd que puede estar abierto al flujo
subterrdneo, aunque no hay datos piezométricos ni geofisicos que permitan comprobar este punto.
En el modelo de flujo realizado, se simulé este efecto en la pasada correspondiente a la

Simulacién 3.

Desde el Norte de Alcora hasta el Oeste de Lucena del Cid. En esta zona ¢l limite esta formado

por el contacto mecanico de las formaciones del subsistema con los materiales del Muschelkalk.

La disposicién de las formaciones en las proximidades del contacto y la ausencia de datos
piezométricos representativos a ambos lados del limite, si se exceptia el sondeo 2924-4-0018 de
abastecimiento a Alcora, no permiten determinar la existencia de transferencia de agua. Por ello

se considerd este sector del limite como cerrado.

Desde el Oeste de Lucena del Cid hasta Villahermosa del Rio. Esti formado por el
afloramiento y subafloramiento de los materiales en facies Keuper. Se consideré cerrado al flujo

subterraneo.

- Limite occidental: Se consideré abierto al flujo subterrdneo. Se tomé como limite a
nivel constante.
- Limite meridional: Comprende desde el Suroeste de Ludiente hasta el Sureste de

Fanzara.
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En esta zona los materiales acuiferos del subsistema se disponen en contacto mecénico
con los del Muschelkalk, pertenecientes al Sistema de la Sierra del Espadén, Subsistemna de Onda,
pudiéndose producir transferencia a través de este limite. Este efecto no es conocido, al no
disponer de suficiente informacién piezométrica, aunque no se puede descartar a priori. Para

simularlo sobre el modelo se consideré que puede haber transferencia de flujo.
- Limite oriental: Se divide en los tramos siguientes:

Desde el Sureste de Fanzara hasta las inmediaciones de la Rambla de la Viuda. Aqui los
materiales jurasicos afloran en una estrecha franja limitados al Oeste y Este por formaciones del

Cretéacico.

Por las circunstancias indicadas con anterioridad se consideré abierto al flujo subterrdneo.

Desde la Rambla de la Viuda hasta Benicasim. En este borde los materiales del acuifero, que
en este caso son fundamentalmente del Gargasiense, se hunden también mediante fallas, pero al
contactar éstos directamente con los detriticos de la Piana de Castellén se produce la transferencia

subterrdnea a este subsistema. Se consideré un limite abierto al flujo subterraneo.

3.6. DETERMINACION DE RECURSOS DISPONIBLES

El estudio hidrogeoldgico y el modelo matemadtico realizado permitieron estimar los
recursos disponibles del acuifero. Estos son, fundamentalmente, aquellos no regulados "in sitn”
y estan constituidos por las salidas subterrdneas al subsistema de la Plana de Castellén, 69

hm?/afio, subsistema de Onda, 16 hm?afio, y descarga subterrdnea al rio Villahermosa, 3 hm 7afio.

La descarga subterrdnea al subsistema de la Plana de Castelldn, se regula parcialmente en
éste y el resto se descarga al mar mediante transferencia subterrdnea y excedentes no

aprovechados de la Fuente del Molino.
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La descarga subterrdnea al rio Villahermosa y Mijares se regula parcialmente en el

embalse de Sichar.

En consecuencia, los recursos disponibles del acuifero serian en sentido estricto, las
descargas no reguladas mediante los embalses subterrdneos y superficiales mencionados. El valor
de los mismos y las posibilidades técnicas-econdmicas de regularlos se deberian determinar
mediante un estudio de utilizacién conjunta de embalses superficiales y subterrdneos que aunque

se recomendaba en este proyecto, escapaba a los objetivos del mismo.

No obstante, se puede considerar que estos se utilizan en abastecimiento piblico por los
municipios citados, lo que sucede es que habria que extraerlos antes de que se contaminen en la
Plana. Por ello se realizé la Pasada 6 del modelo, que simulaba el efecto del incremento del
bombeo dentro del acuifero de Javalambre captando parte de las salidas subterraneas a la Plana
de Castellén. Esta captacién de recursos implica que la transferencia disminuya aunque en menor
proporcién ya que se aumentan casi en 1 hm*/afio las entradas por el subsistema del Maestrazgo

y se disminuyen las salidas al subsistema de Onda en casi 1 hm¥/afio.

En consecuencia, un estudio de utilizacién conjunta de embalses superficiales y
subterraneos, a nivel de unidad de gestién, permitiria determinar el valor éptimo de los recursos
utilizables. Sin embargo, parece posible segin el estudio hidrogeoldgico realizado, regular
minimamente las salidas subterrdneas al subsistema de la Plana de Castellén, sustituyendo las
captaciones de abastecimiento piblico en aquellos niicleos urbanos que tienen agua de mala
calidad (Villarreal, Almazora, Bechi, Burriana, Nules y Alquerias) por otras situadas en el borde
del subsistema acuifero de Javalambre, en la zona de mayores salidas subterrdneas. Con ello, se
conseguiria por una parte captar el agua antes de que se degrade y por otra regular parcialmente
las salidas subterrdneas a la Plana de Castell6n, evitando las influencias adversas de los afios de

sequia.
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37 PROPUESTAS DE ACTUACION

El subsistema de Javalambre dispone de importantes recursos no regulados in situ que se
transfieren en su mayor parte al Subsistema de la Plana de Castellon, constituyendo el

componente mas importante de su alimentacién.

Este agua subterranea al mezclarse con la del subsistema de la Plana de Castell6n, sufre
una importante degradaci6n debido a la intensidad de las actividades antrépicas que aqui se estin

realizando, en especial la agricultura de regadio.

Por ello, sélo las captaciones situadas en el borde del subsistema de Javalambre, y alli
donde el flujo de transferencia es muy alto, presentan agua de buena calidad exenta de nitratcs;

ésto sucede en las captaciones que abastecen a Borriol y Castellon.

En consecuencia para el abastecimiento de los municipios que disponen de agua de mzla
calidad (Nules, Alquerias del Nifio Perdido, Burriana, Almazora, Villarreal, Bechi y Onda) seria
conveniente captar el agua del subsistema de Javalambre antes de que se degrade en la Plana. Para

ello se recomendaba la Declaracién de Zona de Reserva de Caudales B.

En el trabajo se delimitaron las zonas vulnerables del acuifero regional y de los acuiferos
colgados del subsistema de Javalambre utilizados en abastecimiento ptiblico. Hecho este esfuerzo
corresponderia a la Administracién determinar las medidas oportunas para su proteccién. Esta
proteccién podria abarcar desde declararlas como Suelo No Urbanizable Protegido, hasta
reglamentar las actividades a desarrollar en ellas de modo que no sirvan como via de paso a .os
contaminantes hacia los acuiferos con la consiguiente degradacién de los recursos hidricos

subterraneos.

Dada la importancia de este subsistema acuifero para el abastecimiento urbano de las

poblaciones indicadas, se elaboraron las siguientes propuestas de actuacion:
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3.7.1. PLAN DE VIGILANCIA Y CONTROL

Este plan se realiza con los datos que se toman de la red de piezometria, calidad e

hidrometria.

Red piezométrica

Con el fin de realizar un modelo matematico del acuifero en régimen transitorio, seria
necesario disponer de mayor informacién sobre la evolucién de la superficie piezométrica
temporal y espacialmente. Por ello se proponia el control de l1a red piezométrica compuesta por

los puntos de agua siguientes:

RED PIEZOMETRICA PROPUESTA PARA PUNTOS EXISTENTES

Nimero Acuifero Cota

Inventario piezométrica
(m.s.n.m.)
3025-2-0040 Q 28
3024-5-0014 C, 131
3024-5-0019 J --
3024-5-0028 C, 45
3024-5-0029 C, 64
3024-5-0030 C, 42
3024-5-0031 J 65
3024-5-0032 T, 110
3024-5-0035 C, 25
3024-6-0051 J 24
3024-6-0058 J 75
3024-7-0011 Q 6
3024-7-0042 Q 6
3024-7-0047 Q 2
2924-2-0006 C, 807
2924-2-0013 C,-C, 443
2924-3-0005 Ty 643
2924-4-0018 T, 246
2924-6-0007 T, 249
2924.7-0008 T, 220
2924-7-0010 J 330
2924-8-0020 C, ;23
-8-002 Mio 0

333480054 C, 110
2924-8-0027 J
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Para poder controlar zonas del subsistema acuifero en las que no existen captaciones, se

recomendaba la ejecucién de los sondeos siguientes.

RED PIEZOMETRICA PROPUESTA DE PUNTOS NUEVOS

Nimero Coordenadas UTM Acuifero Profundidad Cota
referencia captado sondeo (m) Piezométrica
X Y (m.s.n.m)
A 749.200 4436.400 J 250 90
B 745.000 4436.750 J 250 100
C 740.600 4430.200 J 400 50
D 736.500 4429.900 J 400 50
E 739.050 4431.950 J 400 70
F 743,750 4444.000 C, 250 150
G 743.400 4441.550 . 250 140
H 741.500 4438.000 SUSTRATO* 400 120
I 734.100 4436.600 J 250 140
J 735.500 4439.850 SUSTRATO* 400 200
K 732.300 4439.400 SUSTRATO* 400 250
L 728.700 4432.400 T 150 200
M 731.200 4440.000 C, 400 300
N 727.000 4440.600 J 300 350
O 722200 4436.800 T, 200 350
P 726.000 4445.600 J 250 470
Q 722.650 4447.700 J 300 500
R 718.700 4444750 J 400 500
N 719.450 4438.700 Ta 200 300

* Se emboquillan en el Mioceno

Los objetivos de estos sondeos de investigacién propuestos se indican de forma resum:.da

en la tabla adjunta:
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OBJETIVOS DE LOS SONDEOS PROPUESTOS

PUNTO

OBJETIVOS

A

Determinar la profundidad del acuifero jurdsico, su
piezometr{a y la existencia de conexién hidréulica entre los
sectores del acuifero regional situados al E y O de Borriol

Determinar la profundidad del acuifero jurdsico, su
piezometria, y conexidn con los afloramientos jurdsicos
préximos.

Determinar la profundidad del substrato mesozoico y en
particular los distintos niveles permeables del Jurdsico. El
registro de piezometria en este punto puede ser muy
importante para la determinacién precisa de las salidas
laterales subterraneas al Sub. Plana de Castellén.

Determinar la profundidad del substrato mesozoico y en
particular los distintos niveles permeables del Jurasico. El
registro de piezometria en este punto puede ser muy
importante para la determinacién precisa de las salidas
laterales subterrdneas al Sub. Plana de Castellén.

Determinar la profundidad del substrato mesozoico y en
particular los distintos niveles permeables del Jurdsico. El
registro de piezometria en este punto puede ser muy
importante para la determinacién precisa de las salidas
laterales subterrdneas al Sub. Plana de Castelidn.

Potencia de las formaciones carbonatadas del C,. Control
piezométrico para determinar en esta zona las posibles
entradas y salidas laterales del acuifero.

Profundidad y espesor de las formaciones carbonatadas del
C,. Contro] piezométrico para determinar en esta zona las
posibles entradas y salidas laterales del acuifero.

Profundidad naturaleza y piezometria del sustrato
inframioceno. Puede utilizarse de sondeo de control en
campafias de geofisica.

Profundidad de la piezometria del acuifero jurdsico, y
reconocimiento de la serie.

Profundidad, naturaleza y piezometria del sustrato
inframioceno. Puede utilizarse de sondeo de control en
campaias de geofisica.

Profundidad, naturaleza y piezometria del sustrato
inframioceno. Puede utilizarse de sondeo de control en
campafias de geofisica.
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OBJETIVOS DE LOS SONDEOS PROPUESTOS (Cont.)

PUNTO OBJETIVOS

L Determinacion de la piezometria para el control de la posible
transferencia lateral con los acuiferos de la Sierra del Espadan,
v reconocimiento de la serie det Muschelkalk.

M Eispesor, disposicion estructural de los materiales cretacicos y
profundidad del acuifero jurasico. Piezometria para determinar
¢l flujo subterraneo entre los macizos jurasicos y la cubeta de
Alcora.

N Reconccimiento de la serie del Jurasico y determinacion de la
piezometria del acuifero regional.

(0] Determinacién de la piezometria para el control de la posible
transferencia lateral con los acuiferos de la Sierra del Espadan,
y reconocimiento de la serie del Muschelkalk.

P Reconocimiento de la serie del Jurasico y determinacion de su
piezometria.

Q Profundidad y piezometria del acuifero en la franja jurdsica de
Zucaina para establecer las entradas laterales en esta zona del
acuifero regional.

R Profundidad y piezometria del acuifero en la franja jurasica de
Zucaina para establecer las entradas laterales en esta zona del
acuifero regional.

S Determinacion de la piezometria para el control de la posible
transferencia lateral con los acuiferos de la Sierra de] Espadan,
y reconocimiento de la serie del Muschelkalk.

Red hidrométrica
Seria necesario controlar la descarga por manantiales, en especial la descarga del

Jurasico al rio Villahermosa en la zona de Ludiente. El punto mas representativo de esta

descarga, es la Fuente de los Ignacios (2924-7-0002).
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Red de calidad

Con el objeto de determinar la evolucién de la calidad de las aguas subterrdneas en el

acuifero, se proponia incorporar a la Red General de la Calidad del ITGE los puntos siguientes:

CAPTACIONES EXISTENTES PROPUESTAS PARA SU
INCORPORACION A LA RED DE LA CALIDAD

Nimero Acuifero Cota
Inventario piezométrica
(m.s.n.m.)

2924-5-0014 C, 131
3024-5-0028 C. 45
3024-5-0029 C, 64
3024-5-0030 C; 42
3024-5-0031 J 65
3024-5-0032 T. 110
3024-5-0035 C, 25
3024-6-0051 J 24
3024-6-0058 J 75
2924-2-0013 C,-C, . 443
2924-3-0005 T, 643
2924-4-0018 T 246
2924-6-0007 T, 249
2924-7-0010 J 330
2924-8-0020 C, 123
2924-8-0024 C, 110
2924-8-0027 J -

En el caso de realizarse los sondeos de investigacién propuestos se recomendaba

incorporar a la red general de ia calidad los siguientes:
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SONDEOS DE INVESTIGACION PROPUESTOS PARA SU

INCORPORACION A LA RED GENERAL DE LA CALIDAD

Nimero Coordenadas UTM Acuifero Profundidad Cota
referencia captado sondeo (m.) Piezométrica
X v (m.s.n.m)
A 749.200 4436.400 J 250 90
D 736.500 4429.900 J 400 50
H 741.500 4438.000 SUSTRATO 400 120
1 734.100 4436.600 J 250 140
J 735.500 4439.850 SUSTRATO 400 200
K 732.300 4439.400 SUSTRATO 400 250
L 728.700 4432.400 T, 150 200
M 731.200 4440.000 C, 150 300
N 727.000 4440.600 J 300 350
P 726.000 4445.600 J 250 470
Q 722.650 4447.700 J 300 500
R 718.700 4444750 J 400 500
S 719.450 4438.700 Ta 200 300

Ejecucion de campaiias de geofisica

Con el fin de determinar la situacién en profundidad de los materiales permeables cel
acuifero, en la cubeta terciaria de Alcora, se proponia una campafia geofisica cuya finalidad
fundamental consistiria en el reconocimiento de la serie miocena que rellena la depresién de

Onda-Alcora.

3.7.2. ZONAS DE RESERVA DE CAUDALES EN EL ACUIFERO REGIONAL

Con el fin de proteger las captaciones de abastecimiento piblico existentes e incluso las
que podrian realizarse para sustituir el agua para abastecimiento a los municipios de 1a Plana, se

proponia delimitar las zonas de reserva de caudales siguientes:

Zona A. De Castellén-Borriol
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Zona B. Del Jurésico de la Sierra la Pedriza

Zona C. De la Depresién de Onda-Alcora

Zona A. De Castelléon-Borriol

Se recomendaba limitar el posible incremento de bombeo al volumen necesario para
satisfacer las necesidades futuras de Castellén y Borriol. Este incremento se estimo para el afio
2015 en 5 hm%aiio. En el caso de las captaciones con otros usos distintos del urbano, se
recomendaba no autorizarlas salvo que constituyeran sustitucién de aprovechamientos

preexistentes en la Plana de Castellén o en el subsistema de Javalambre.

Zona B. Del Jurisico de la Sierra de las Pedrizas

Dado que esta zona podria utilizarse para la ubicacién de captaciones destinadas al
abastecimiento piblico de los municipios de Almazora, Villarreal, Burriana, Onda, Bechi,
Alquerias del Nifio Perdido, Villavieja y Nules, se proponia reservarla para abastecimiento
publico, limitando el incremento de extracciones con respecto a las ya concedidas a unos 20
hm?®/afio, valor que corresponderia a la demanda urbana para el afio 2015 prevista para estas
poblaciones. En el caso de las captaciones con otros usos distintos del urbano, se recomendaba
no autorizarlas salvo que constituyeran sustitucién de aprovechamientos preexistentes en la Plana

de Castellén o en el subsistema de Javalambre.

Zona C. De la depresion de Onda-Alcora

En esta zona el acuifero presenta sus maximas reservas y a la vez estd poco explotada,
debido a la profundidad a la que se encuentra el substrato mesozoico debajo del relleno terciario.

Por ello, ademas de las condiciones climaticas, es por 1o que la agricultura intensiva no ha

alcanzado su méaximo desarrollo.
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Teniendo en cuenta que esta zona del acuifero puede ser muy importante para la
regulacién de Ja transferencia subterrénea al subsistema de la Plana de Castellén, y por tanto para
la proteccién de la cantidad y calidad de las captaciones de abastecimiento que existen en la zona
(A), y las que se proponia establecer en la zona (B), se recomendaba limitar el incremento de
bombeo respecto al valor concedido hasta un valor maximo de 15 hm*afio. Este volumen podria

ser utilizado en cualquier uso.

3.7.3. PROTECCION DE LAS CAPTACIONES DE ABASTECIMIENTO PUBLICO

En la zona de estudio existen poblaciones que se abastecen con acuiferos locales no
conectados con el regional del subsistema. Para ellas, se determinaron unas ZONAS DE
PROTECCION PROVISIONAL DE CAPTACIONES, que servirian, en tanto no se realizaran los
preceptivos perimetros, para evitar el deterioro de los sistemas de abastecimiento urbanos
existentes en cantidad y/o calidad. Las coordenadas de las poligonales que inscriben a estas zonas

vienen reflejadas por municipios en el estudio realizado.

Dentro de estas zonas no deberia realizarse ningin tipo de captacién para uso distintc al
existente, ya que normalmente estos acuiferos son de recursos muy reducidos y en lineas

generales no podrian sustentar otro uso que el que ya tienen.

Existen otras captaciones que explotan el acuifero regional para abastecimiento piblico,
cuya proteccién no estaba contemplada en este estudio, para ellas también se delimitaron unas
zonas provisionales de proteccién en tanto no se realizaran los correspondientes perimetros de

proteccion.

En el caso de las Fuentes del Sefior y Rufé que se utilizan en el abastecimiento pablico
de Benicasim, las Zonas de Proteccion que se proponian se consideraron definitivas. De igual
modo se considerd definitiva la Zona de Proteccién propuesta para las captaciones de

abastecimiento a San Juan de Mord.

81



a Villahermosa
del Rio

~
Sl Py -2
N i
N 7/ / XN
~ e . [
~ L (Rt
I N e ‘ -~
v - T ) h
~d, H ~=
\ i =<
\ a H -~ Lucena
\ _¢_ 92 N, . del Cid
N N N e
- AN \\ <
s Castillo de o, ! Fi
; . igueroles
Zucaina ) glqmalem .%92 \ \\\ '/ Q / 2
& - \ N S H‘ll.a_"?d’l
' RN TR g 3 :
5 L 3 T :
S i ' b
- V.
Raz ,,/ L ~
- '\‘_\ / / "
R N 7 : . FAEN
. - . : i :
\ - / Ll S i
Ludiente ol

Benicasim

1
i
‘
I
k 5 s
K \ 0 g mazora
l: //" N ///'/2
2
LEYENDA ! 974 Villarreal \»
T // L
¢ SONDEQ PROPUESTO EN 1952

mmT

{ @ | 20NA DE RESERVA DE CAUDALES PROPUESTAS
il

— — —— (IMITE DE SUBSISTEMA ACUIFERQ

F1G.. 5 PROPUESTAS EN EL
————— LIMITE DE TERMINO MUNICIPAL

SUBSISTEMA DE
JAVALAMBRE EN 1992

-N
.* 3 Instituto Tecnologico
#>» GeoMinerodefspana




3.74. PROPUESTAS DE ACTUACION PARA LA SATISFACCION DE LOS
PROBLEMAS DE DEMANDA EXISTENTES

Los problemas existentes en los municipios de la Plana se podrian resolver mediante la
utilizacién del agua subterranea de los acuiferos de borde de la misma. Para ello se planteaban
tres redes de abastecimiento. El coste de este sistema de abastecimiento se podria reducir
fraccionando mds las redes, de tal modo que los municipios se abasteciesen mediante los
acuiferos proximos. Al mismo tiempo se deberia implantar una politica eficaz de proteccién de
los recursos hidraulicos de modo que las inversiones a realizar no se viesen amenazadas por

problemas de contaminacién.

La ventaja de utilizar los acuiferos existentes consiste en que al diversificar los puntos de
captacidn se economiza en el coste de la infraestructura necesaria, a la vez que se disminuye el
nimero de poblacién que podria quedar sin sumimistro por causas accidentales o provocadas. La
contrapartida es que se deben proteger los acuiferos; aunque ésto dltimo es motivo de una gran
preocupacién para la Administraciéon que estd buscando los cauces adecuados para su

consecucion.

Las redes propuestas se disefiaron con depdsitos de regulacién en cabecera, con
captaciones de seguridad totalmente equipadas para prevenir averias de los equipos de bombeos,
con la ejecuciéon de depdsitos de regulacién en aquellos municipios que estuvieran
insuficientemente equipados, y previstas para un régimen de bombeo en pozos de unas 12 horas.
Se exceptué a este tiltimo planteamiento la correspondiente a Benicasim, que debido a que sélo
se utilizarfa en verano, con objeto de reducir las inversiones, se le supuso un régimen de bombeo

continuo.

A continuacién de forma sintética se describen lIas tres redes bdsicas propuestas.
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Municipio de Benicasim (red n° 1)

El problema de abastecimiento del municipio de Benicasim se sitiia en los meses de Julio
y Agosto, entonces los pozos de que dispone FOBESA con agua de buena calidad, Enriera y San
Bl4s, son insuficientes para abastecer esta demanda punta y se tienen que emplear otros pozos que
rebasan en nitratos y/o cloruros la norma, obteniéndose una mezcla que no es potable segiin la

Reglamentacién Técnica Sanitaria.

En consecuencia pararesolver el problema, desde una dptica de aprovechamiento integral
de recursos, seria necesario sélo reforzar las disponibilidades de los pozos Enriera y San Blas, en
los meses de verano, con otras captaciones situadas en la Zona "A" de Reserva de Caudales. El
agua de estas captaciones se conducirfa a la red existente mediante un tramo de tuberia de unos

11 km de longitud.

Red n° 2

Estarfa proyectada para abastecer con agua de buena calidad a los municipios de

Villarreal, Almazora, Bechi, Burriana, Alquerias del Nifio Perdido, Nules y Villavieja.

Esta red partiria de captaciones de agua subterranea en la Zona de Reserva de Caudales
"B", y siguiendo el trazado esquemadtico indicado en la figura adjunta permitiria satisfacer la
demanda existente y con horizonte 2015 de estas poblaciones que totalizan actualmente una
poblacién habitual y estival de 111.050 y 133.910 habitantes respectivamente. Las dotaciones
habituales y puntas que se tendrian que suministrar serian de 34.980 y 42.180 m’/dia

respectivamente.

Red n®3

Tendria por objeto el abastecimiento a los municipios de Vall d'Ux6, Moncofar, Chilches,

La Llosa y Almenara.
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Esta red partiria de captaciones situadas en el Subsistema del Medio Palancia, y
aprovecharia de igual modo la infraestructura existente de las distintas poblaciones. Estaria

dimensionada para abastecer una demanda habitual de 12.800 m*/dia y estival de 15.160 m*/dia.
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4. GARANTIA DE ABASTECIMIENTO DESDE LOS SUBSISTEMAS ACUIFEROS
DE ONDA, MEDIO PALANCIA Y SIERRA DEL ESPADAN

El estudio de estos Subsistemas Acuiferos se realizé entre los afios 1993 y 1995 con el
objetivo fundamental de delimitar acuiferos, o sectores de estos, cuyos recursos hidricos
permitieran garantizar la continuidad del suministro de agua potable a poblaciones con problemas

de abastecimiento, mediante la declaracién de zonas de reserva de caudales.

41. ALCANCE DEL ESTUDIO

A partir de los trabajos de campo se efectud un estudio geoldgico e hidrogeolégico del
drea de trabajo, identificando las formaciones aptas para constituir acuiferos; las que determinan

sus impermeables de techo y muro; y las que originan sus limites laterales.

Se analizaron las caracteristicas del flujo subterraneo en los acuiferos que constituyen los

subsistemas estudiados.

Con estos conocimientos se elaboré un modelo conceptual del funcionamiento para los
acuiferos que forman los Subsistemas de Onda y Medio Palancia, constituidos fundamentalmente
por las formaciones permeables del Muschelkalk y se simulé éste en régimen transitorio con el

programa McDonald y Harbaugh del U.S. Geological Survey.

Mediante este programa se estimaron los balances de cada uno de ellos, determindndose

su grado de explotacién y los recursos no aprovechados de los que disponen.

En este trabajo se analizé también la relacién hidrdulica del subsistema de Onda con el rio

Mijares y con el subsistema de Javalambre.
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Desde el punto de vista de la calidad de las aguas subterrdneas, se determind su aptitud
natural para ser empleada en abastecimiento piiblico y se puso de manifiesto el origen de los

principales focos de contaminacién existentes.

Por tltimo se elaboraron una serie de propuestas de actuacion destinadas a la mejora del
abastecimiento de agua a aquellas poblaciones de la Plana, en las que se estaba realizando de
forma deficiente por causa de la mala calidad del agua empleada. En aquel momento presentaban
déficits cualitativos las siguientes: Vall de Ux6, La Llosa, Chilches, Moncéfar, Nules, Villavieja,

Betx{ y Alquerias.

Las propuestas se centraban en zonas donde presumiblemente no existian problemas de
degradaci6n en la calidad natural de las aguas subterrdneas, y que a la vez disponian de recursos
hidricos no regulados "in situ", aunque estos recursos son transferidos a las Planas donde se
contaminan y se hace inutilizables para abastecimiento urbano. En consecuencia estas propuestas
no supondrian un aumento de la extraccién en el conjunto de los subsistemas en estudio, sino mas

bien un aprovechamiento en un estadio del ciclo antes de que el recurso hidrico se degradara.
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4.2. SINTESIS HIDROGEOLOGICA

La zona de estudio se sitta en el Sistema Acuifero n° 56 Sistema Sierra del Espadén-Plana
de Castellén-Plana de Sagunto, en su parte central constituida por los subsistemas de Onda
(56.05), Medio Palancia (56.06) y Sierra del Espadidn (56.08) que ocupan una superficie

aproximada de 1.285 km®.

Como consecuencia de la intensa tectonizacién del drea, existe una gran
compartimentacién en bloques, lo que provoca que las formaciones permeables den lugar a
sectores acuiferos de funcionamiento hidraulico en general muy complejo y sobre los que existe
poca informacién piezométrica; sobre todo en aquellas zonas donde no se han ejecutado

captaciones o los datos disponibles de éstas son escasos.

Los materiales que potencialmente pueden constituir acuiferos en el drea de estudio son
aquellas formaciones que presentan permeabilidades secundarias y/o estin fuertemente
karstificadas o fracturadas. En los sondeos realizados se ha observado que las formaciones mas
productivas se corresponden con los siguientes materiales: areniscas del Buntsandstein medio
(Tb,), dolomias y calizas del Muschelkalk inferior (Tm ), dolomias del Muschelkak superior

(Tm,) y calizas y dolomias del Lias (J,).

Entre estas formaciones se encuentran otras impermeables que aislan unos acuiferos de
otros. En efecto, las argilitas del Tb, y Th constituyen los impermeables de muro y techo
respectivamente del tramo areniscoso del Buntsandstein Medio (Tb,) que constituye el nivel mas
productivo del Subsistema de la Sierra del Espadan (56.08); las argilitas del Tb, y las arcillas y
margas del Tm, son también los impermeables de muro y techo del Muschelkalk Inferior; las

margas del Tm, y las arcillas y yesos del T, lo son del Muschelkalk Superior.
Sin embargo, debido a la intensa tectonizacién del drea de trabajo, es frecuente que .os
diferentes tramos descritos, en especial los correspondientes al Muschelkalk, estén conectados

hidraulicamente entre si dando lugar a un mismo acuifero aunque estén sitnados a distinto nivel
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en la serie estratigréfica y existan los impermeables de techo y muro antes indicados.

Subsistema de Onda

Est4 situado inmediatamente al Oeste de la Plana de Castellén y limitado al Sur por los
relieves de la Sierra del Espadan y Sierra de Pina y al Norte, entre Montanejos y el Embalse de

Sichar, por el rio Mijares.

Se trata de una zona montafiosa de deficientes comunicaciones, situada a cotas
comprendidas entre 160 m.s.n.m. en su borde oriental y 900 m.s.n.m. en los sectores mas

occidentales; drenada por los rios Mijares, Veo y Seco.

En la descripcién litoestratigrafica realizada y consecuentemente desde el punto de vista
hidrogeolégico pueden distinguirse cuatro tramos de caracteristicas diferentes; dos barras
dolomiticas separadas por un tramo margoso intermedio y otro al techo de la segunda que da paso

a las margas y arcillas del Keuper.

El tramo dolomitico inferior presenta un espesor medio de unos 100 metros y el superior
de unos 70 metros, estando con frecuencia ambos en contacto mecanico. Constituye un tnico
acuifero a favor de las arcillitas del Buntsandstein, las cuales actiian como sustrato impermeable
y los separa de las areniscas del tramo intermedio de estas facies, que constituyen un segundo
nivel acuifero, Subsistema de la Sierra del Espadén, actualmente poco utilizado debido a la

profundidad a la que yace normalmente dentro de este subsistema.

Este subsistema ocupa una superficie de 230 km?® limitada hacia el sureste por los
afloramientos del muro impermeable en los tramos septentrionales de los anticlinorios de la Sierra
del Espadin e Higueras; hacia el este con la Unidad Hidrogeolégica de la Plana de Castellén,
formada por materiales pliocuaternarios; y hacia el norte con los materiales jurasicos y
fundamentalmente cretécicos encuadrados en el vecino Subsistema Acuifero de Javalambre, que

afloran inmediatamente al norte del rio Mijares, separados hidraulicamente de la formacién
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acuifera del Muschelkalk por los materiales impermeables del Keuper.

El funcionamiento hidréulico presenta una elevada complejidad producida por la intensa
compartimentacién existente; ya sea por motivos tecténicos o por la aparicion de numerosos
domos impermeables de arcillitas del Buntsandstein que impiden total o parcialmente la
continuidad del flujo hidrico. Esto se refleja en los datos piezométricos, en los que se observan
gradientes hidraulicos muy elevados (>1%), aparentemente contradictorios con la transmisividad

que pueden alcanzar estos materiales, normalmente comprendidas entre 200 y 400 m*/dia.

El nivel piezométrico varia entre més de 600 m.s.n.m. en el extremo occidental del
subsistema y valores préximos a 10 m.s.n.m. en los limites con la Plana de Castellon. La
distribucién de los datos piezométricos parece indicar la existencia de tres sectores de

comportamiento hidraulico individualizado. Estos son:

- Sector septentrional, situado al norte de Fuentes de Ayodar, en el que el drenaje
parece efectuarse en direccién noroeste hacia el rio Mijares, el cual recibe
aportaciones significativas entre Montanejos y Arafiuel; Cirat y Torrechiva, y

Toga y Fanzara a una cota variable entre 400 y 250 m.s.n.m.

- Sector central, ubicado al sur del anterior, que ocupa los términos de Torralba del
Pinar, Villamalur y Ayodar, este sector drena a través del Manantial de Ayodar,

a una cota de 620 m.s.n.m.

- Sector suroriental, situado al sureste de los anteriores. La piezometria pone de
manifiesto la existencia de una divisoria de aguas a la altura de Alcudia de Veo,
por lo que el drenaje se efectiia hacia Onda y hacia la Plana de Castellén, entre el

sur de Betxi y Villavieja.

Ademds de la descarga por extracciones cabe citar la existencia de surgencias de relativa

entidad, casi todas ellas situadas en el interior del subsistema, ligadas a afloramientos del
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substrato impermeable. Destaca el manantial de Sueras a 300 m.s.n.m. con un caudal de 35 I/s,
asi como los situados en el barranco de Castro (Fuente Monte Castro y Fuente del Rio, 2390 y
420 m.s.n.m. respectivamente), y otros de menor importancia como los existentes en las
proximidades del Alcudia de Veo, con caudales que no superan los 50 I/s en épocas himedas.
Destaca el hecho de que ningun manantial significativo se sitiia en las proximidades del tramo
margoso intermedio del Muschelkalk (Tm,), demostrando asi que ambos niveles permeables Tm,

y Tm, forman un solo conjunto acuifero.

Superpuesto al Subsistema, pero desconectado del contexto hidrogeolégico regional, se
encuentra el acuifero de Torrechiva-Sueras constituido por los términos inferiores del Jurdsico
(Lias Inferior y Medio esencialmente) que con una disposicion subtabular se extiende entre dichas
localidades, ocupando una superficie préxima a los 20 km®. Sus limites quedan perfectamente
definidos por las arcillas y margas del Keuper que individualizan los materiales jursicos de los

acuiferos que constituyen los materiales del Muschelkalk.
Este subsistema se ha dividido en cuatro acuiferos:
A) Acuifero de Onda
B) Acuifero de Torrechiva-Sueras
C) Acuifero de Ahin Villavieja

D) Acuifero de Alcudia de Veo

A continuacién se describen las caracteristicas mas sobresalientes del Acuifero de Ahin-

Villavieja, por ser en é] donde se ubicaban los sondeos propuestos.

Acuifero de Ahin-Villavieja

Est4 constituido fundamentalmente por una serie de afloramientos de escasa continuidad,
debido a la tecténica de bloques, de materiales del Muschelkalk Inferior (Tm,) que descansan

sobre las argilitas impermeables del Buntsandstein Superior (Tb,). Esta compartimentacién
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estructural provoca su subdivisién en diferentes sectores acuiferos que pueden llegar a estar
totalmente desconectados entre si. Asi mismo la tecténica citada, permite en algunas ocasiones,
la conexién hidraulica entre las dolomias del Tm, y las areniscas del Tb,. También aparecen e¢n
el extremo este (zona de Artana) algunos afloramientos de materiales jurasicos y facies Keuper

asf como diversas escamas estructurales del Tm, y Tm,.

Morfolgicamente este acuifero es una cufia que desde su vnico limite abierto, en el
contacto con la Plana de Castellén, linea desde Bechi a Villavieja, se adentra hacia el oeste hasta
Alcudia de Veo, encajado entre limites laterales cerrados debido a los afloramientos del
impermeable de base de las dolomias del Muschelkalk, constituido por las argilitas del

Buntsandstein Superior (Tb,).

En este acuifero, integrado fundamentalmente por las formaciones permeables dlel
Muschelkalk, a partir de la informacién obtenida mediante la geologfa de superficie, el inventario
de puntos de agua, la cartografia y cortes hidrogeolégicos y la modelizacién matemitica del

sector, se han definido en cuanto a los materiales tridsicos se refiere tres sectores acuiferos:

1 - Sector acuifero de Betxi
2 - Sector acuifero Central

3 - Sector acuifero de Artana

El sector acuifero de Bechi se encuentra en el extremo nororiental del acuifero de Ahin-
Villavieja. Estd formado por materiales carbonatados del Tm, que se hunden, directamente o por

interposicién del Mioceno, debajo de la Unidad Hidrogeoldgica de la Plana de Castellén (08.12).

El contacto de este sector acuifero con al unidad 08.12 (Plana de Castellén) es abierto,
mientras que su limite occidental se considera cerrado o de flujo restringido en el contacto con
el Sector Acuifero Central, estando el resto de éste claramente formado por el afloramiento del

impermeable de muro (Tb,).
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EI Sector Central presenta los siguientes limites: Occidental cerrado, definido en su mayor
parte por el afloramiento o subafloramiento del Tb,; Meridional coincidente con el Septentrional
del Sector Acuifero de Artana, es abierto al flujo subterrdneo; Septentrional en general cerrado
por la interseccién de la superficie piezométrica con el Tb,; y Oriental abierto con los materiales

detriticos de la Unidad Hidrogeolégica de la Plana de Castelién.

Este sector acuifero estd formado por una serie de compartimentos cuyo funcionamiento
hidrdulico no se conoce con detalle, pudiendo existir entre los mismos desconexiones
importantes, si bien tras el estudio geoldgico y la modelizacién matemaética se considera que su
borde oriental es la zona de canalizacidn principal del drenaje del Acuifero de Ahin-Villavieja

hacia la Plana de Castellon.

El Sector de Artana se ubica al sur del sector acuifero Central extendiéndose desde el
oeste de Artana hasta la Plana de ‘Castelloén. Se caracteriza por presentar afloramientos del

Jurasico Inferior y del Keuper, estando saturadas normalmente las formaciones del Tm; y Tm,.

Sus limites presentan las caracteristicas siguientes: Meridional que corresponde a las
estribaciones més orientales de la Sierra de Espadan, donde afloran las argilitas del Tb,, cerrado
al flujo subterrdneo; Occidental cerrado por el subafloramiento del impermeable de base;
Septentrional cerrado en su sector occidental y abierto en el oriental en contacto con el sector
acuifero Central: y el Oriental cerrado en su extremo meridional y de posible transferencia de

flujo a la plana en el septentrional.
Subsistema de la Sierra del Espadan

Bajo este nombre se incluye el conjunto de compartimentos acuiferos constituidos por las
areniscas del Buntsandstein Medio (Tb,), que subyacen a las calizas y dolomias del Muschelkalk
de los subsistemas de Onda, Medio Palancia y Gdtova-Naquera. Obviamente, su asiento
geogréfico coincide con la de éstos con la excepcién de sus principales édreas de afloramiento: la

Sierra del Espadéan y el Macizo de Gatova-Néquera.

100



Est4 constituido por unos 200 metros de espesor medio de areniscas pertenecientes al
tramo medio del Buntsandstein, actuando las arcillitas del tramo superior como nivel de
separacién con las calizas y dolomias del Muschelkalk y las del tramo inferior como sustrazo

impermeable.

Los acuiferos que forman este subsistema son muy numerosos y de extensién muy
reducida, por lo que los recursos movilizables desde captaciones situadas en ellos, terminan

agotandose al poco tiempo de su explotacién.

Esto hace que después de numerosos fracasos en captaciones destinadas al abastecimiento
piiblico, en las que el agua es de excelente calidad, se considere que no son adecuados para
satisfacer demandas altas. Siendo sin embargo, por la calidad de sus aguas, especialmente aptos
para el abastecimiento de pequefias poblaciones del interior o cuando se utilizan, como es el caso

de Nules, para uso exclusivamente alimentario mediante una red independiente de la municipal.

Los recursos totales del subsistema procedentes de la infiltracién del agua de lluvia se
estiman en 17 hm*afio de valor medio. Aunque deben existir otras entradas derivadas de la
transferencia subterrdnea de las formaciones permeables que constituyen los subsistemas

suprayacentes.

La descarga se produce mediante tres mecanismos, a saber: emergencias por numerosos
manantiales de escasa entidad (2 hm*/afio); transferencia lateral a las Planas de Castellén y

Sagunto (15,5 hm%afio) y bombeos (11,5 hm*/afio).

Del balance antes indicado se deduce que en el caso de no existir mis entradas que las

descritas, existe una sobreexplotacién del orden de 12 hm’/afio.
Los indicios existentes de sobreexplotacién aparentemente no son tan importantes como
los indicados, debiendo por ello existir algdn tipo de alimentacién diferida de los materiales

acuiferos suprayacentes.
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Los sectores en los que se localizan los indicios de sobreexplotacién zonal corresponden
a la zona de Gétova-Naquera (captaciones de abastecimiento a Puzol) y Medio Palancia
(captaciones de abastecimiento a Vall de Uxé y Moncéfar en la partida La Zorra), en el resto la

sobreexplotacidn actual no es apreciable.

Subsistema del Medio Palancia

Al igual que el subsistema de Onda los acuiferos estdn constituidos por las dolomias y
calizas dolomiticas de los tramos inferiores (Tm,) y superiores del Muschelkalk (Tm;,), que en

esta zona concreta presentan un espesor medio reconocido de 100 y 80 metros respectivamente.

Su extensién superficial es de 478 km* y coincide con un amplio sinclinorio situado entre
las sierras del Espaddn y el macizo de Gatova-Néquera, constituyendo las arcillitas del
Buntsandstein, que afloran en los flancos de dichas sierras, el sustrato impermeable asi como el
limite nororiental y suroccidental del mismo. Hacia el noroeste 1os materiales acuiferos se hunden
bajo el Jurdsico de Jérica y Navajas, estableciéndose el limite en los afloramientos de Keuper de
Altura y Segorbe que individualiza este subsistema del de Jérica-Alcublas, constituido por
materiales del Jurasico. Hacia el Sureste limita con los materiales pliocuaternarios de la Plana de
Sagunto y Castellén, situdndose en este contacto, en una franja comprendida entre las localidades
de Vall de Uxé y Sagunto, su mis importante cesién de agua subterrdnea hacia los acuiferos

detriticos.

Las caracteristicas hidrdulicas son muy variables incluso en puntos muy préximos. Los
resultados de los sondeos oscilan entre valores nulos y otros con caudales especificos superiores

a 15 I/s/m, si bien los mas frecuentes estan comprendidos entre 1 y 5 V/s/m.
La componente mayoritaria del flujo tiene direccién sureste con fuertes gradientes, que
en promedio alcanzan un valor préximo al 2%, aparentemente incompatible con la transmisividad

que poseen estos materiales, lo que pone de manifiesto la alta compartimentacién que presenta
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la zona saturada del subsistema. El nivel piezométrico, en la zona més septentrional, oscila entre
320 m.s.n.m. en Castellnovo y 200 m.s.n.m. en Sot de Ferrer, 250 m.s.n.m. en el secicr
nororiental, 75-100 m.s.n.m. en el central y entre 10 y 40 m.s.n.m. en las proximidades de la

Plana.

Esta alta compartimentacién permite diferenciar una serie de reas con un comportamiento

piezométrico similar (ITGE, 1985), constituyendo los siguientes acuiferos:

- Segorbe-Soneja
- Aziebar

- Vall de Ux6

- Salto del Caballo
- Algar-Quart

- Comacé

- Estivella

- Gausa

En el presente estudio se mantiene esta subdivision, si bien se especifica en cada caso las
variaciones que se proponen para el ambito que ocupan a partir del andlisis hidrogeolégico y la

modelizacién realizada.

La alimentacion del subsistema se produce por los siguientes conceptos (ITGE, 1985):
infiltracién del agua de lluvia, infiltracién en el cauce del Palancia durante avenidas, transferencia

lateral del Subsistema de Jérica-Alcublas.

La cuantificacién de la infiltracién en el cauce del rfo Palancia es un problema
complicado; el rfo Palancia atraviesa el subsistema de Qeste a Este y permanece seco durante la
mayor parte del afio. No obstante cuando no es asi se producen importantes modificaciones, casi
instantdneas, tanto en el manantial de Quart como en algunos de los sondeos que explotan el

subsistema. Se estima que la infiltracién por este concepto asciende a 10 hm*afio. La infiltracién
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del agua de lluvia se estima en 44 hm*/afio para la media del periodo 1948-1983.

Las entradas al subsistema por transferencia subterrdnea de flujo se centran casi
exclusivamente en las que proceden del vecino subsistema de Jérica-Alcublas, estimadas en una

cuantia para el periodo considerado de 29 hm?*/afio.

La descarga del subsistema se produce fundamentalmente por: extracciones mediante

bombeos, salidas por emergencias y transferencia lateral a las Planas de Castell6n y Sagunto.

Las extracciones por bombeo se han estimado en 29 hm*/afio, localizandose las mayores

concentraciones en sectores como Los Valles, Camino Viejo de Teruel y el Llano de Arguinas.

Un capitulo importante de la descarga del subsistema est4 constituido por las salidas a
través de emergencias. Estas tienen lugar por los manantiales de San José, Quart, La Llosa y
Almenara, todos ellos situados en las proximidades del contacto de los materiales acuiferos de
este subsistema con las Planas litorales y por los manantiales de Arguinas y Soneja, situados en
el interior. El caudal medio de los primeros oscila entre 6-7 hm¥afio en el manantial de Quart y
1,5 hm¥afio en los de La Llosa y San José respectivamente. El funcionamiento de los mismos es,
en la actualidad, discontinuo con periodos secos durante el estiaje debido en parte a la afeccién
ala que estdn sometidos, si bien todos ellos tienen la particularidad de responder con gran rapidez
e incluso espectacularidad a las precipitaciones importantes. Los manantiales de Soneja y
Arguinas presentan unas aportaciones medias de 13 hm¥afio en el primer caso y 0,75 hm?afio en

el segundo.
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4.3. BALANCE HIDRICO

En este trabajo, mediante un programa de célculo, se simulé el comportamiento hidraulico
de los dos Subsistemas Acuiferos mas importantes, en el drea de estudio, desde el punto de visia
de recursos hidricos (Subsistemas de Onda y Medio Palancia), para mejorar el conocimiento
sobre los mismos y al mismo tiempo determinar el balance para el periodo utilizado (1993-1994),

que es un afo seco.

Para determinar la coherencia y grado de cumplimiento de las hipétesis emitidas, en este
estudio, sobre el funcionamiento hidrdulico de los acuiferos y cuantificar sus recursos renovables
y grado de explotacién, se utilizé el programa Modflow de MacDonald y Harbaugh, del U.S.
Geological Survey, que convenientemente aplicado permitié realizar un modelo matemético en

régimen transitorio de los acuiferos estudiados.
Los resultados de la simulacién indicaban un desequilibrio en el balance, debido a que

existe una disminucién de reservas entre el principio y fin de la modelizacién, por causa

fundamentalmente de que el periodo modelizado corresponde a un afio seco.

Subsistema de Onda

Est4 constituido en cuanto se refiere a los materiales del Muschelkalk por los acuiferos

de Onda, Ahin-Villavieja y Alcudia de Veo.

A continuacién se indica su balance para el perfodo modelizado (1993-1994).
Entradas (hm®*/afio):
* Infiltracién de aguas de lluvia 28,40

* Transferencia subterrdnea del acuifero de Javalambre 7,34
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* Entradas subterraneas de la Plana de Castellén 1,33

Total entradas 37,07

Salidas (hm*/aiio):

* Drenaje por el rio Mijares 15,64
* Bombeos 21,53
* Transferencias a la Plana de Castellén 12,98
* Salidas por manantiales 1,41
Total salidas 51,65

En este balance se podria observar que habia un consumo de reservas de 14,49 hm®/afio.
Este se debia por una parte a que el perfodo modelizado correspondia a un afio seco y por otra a
que uno de los acuiferos que forman el subsistema, Ahin-Villavieja, presentaba cierta
sobreexplotacion.

Subsistema del Medio Palancia

Estd constituido por los siguientes acuiferos: Segorbe-Soneja, Azuébar, Vall de Ux4, Salto

del Caballo, Algar-Quart, Cornacé, Estivella y Gausa.

Su balance hidrico global como subsistema era el siguiente (1993-1994):

Entradas (hm*/aiio):

* Infiltracién del agua de lluvia 15,42

* Transferencias del acuifero de Jérica-Alcublas 28,28

* Entradas laterales Plana de Sagunto 0,54
Total entradas 44,24
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Salidas (hm*/afio):

* Transferencias laterales a las Planas de:

- Castellén 5,31

- Sagunto 6,65
* Bombeos 28,23
* Salida por emergencia 8,24
Total salidas 48,43

Se producia durante el periodo un vaciado de reservas de 4,17 hm*/afio debido a la sequia

y la sobreexplotacion del acuifero de Gausa.

44. RECURSOS HiDRICOS RENOVABLES

Los recursos renovables son aquellos que se generan periédicamente y deberian constituir
el limite méaximo de la explotacién de un acuifero, o sector acuifero, si no se quiere llegar al
consumo de reservas. Su valor es variable en el tiempo al depender fundamentalmente de la
pluviosidad. Por ello para determinar su valor méds probable es necesario utilizar un periodo
suficientemente representativo de tiempo, o en el caso de que ésto no se pueda hacer hay que
considerar que los valores calculados serdn por defecto o por exceso, dependiendo de la relacion

existente entre la pluviometria utilizada y la media del perfodo representativo indicado.

En este estudio se utilizaron para la modelizacién los datos correspondientes al afio
hidrolégico 1993-1994, que en realidad corresponden a un afio seco, por lo que los valores
obtenidos de ésta eran muy inferiores a la media de un periodo representativo de ciclos secos y
hiimedos, por ejemplo el utilizado por el ITGE en 1985 que comprendia el periodo 1948-1983.
Sin embargo, esta modelizacién permitié sentar las bases para la mejor comprension del
funcionamiento hidriulico real de los acuiferos existentes, comprobando que las hipétesis

emitidas en este estudio eran coherentes con la realidad.
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Asi el total de entradas en el conjunto de los dos subsistemas sumaba 81,33 hm®/afio,

constituyendo los recursos hidricos globales estimado para el perfodo considerado.

Teniendo en cuenta la distribucién de las salidas de aguas subterrdneas en ambos
subsistemas se podria concluir para el Subsistema de Onda que el aprovechamiento "in situ" de
los recursos hidricos ascendia a unos 21,53 hm*/afio. Esto suponia aproximadamente una
regulacién mediante bombeo y aprovechamiento de manantiales del 58% de la aportacién total

subterrdnea para el afio hidrolégico considerado.

En el caso del Subsistema del Medio Palancia la regulacién "in situ" ascendia a 28,23

hm*/afio, el 63,8% de los recursos hidricos totales para el perfodo considerado.

4.5. CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

A continuacidn se recogen las caracteristicas principales en cuanto a la calidad quimica
de los subsistemas de Onda, Medio Palancia y de la Sierra del Espaddn, asi como una sintesis de

la calidad de las aguas para consumo piiblico.

4.5.1. SUBSISTEMA DE ONDA

Muestra una elevada dispersion segiin los sectores y en funcién de su procedencia,
manantial o sondeo, y en este 1iltimo caso de la penetracion del mismo y de la columna litolégica
atravesada. La mejor calidad suele estar asociada a las aguas drenadas por manantiales, en cuyo
caso suelen presentar facies bicarbonatada calcica si bien el contenido en sulfatos y magnesio es
relativamente elevado, por lo que no es extrafio encontrar aguas de caracter bicarbonatado-

sulfatado célcico-magnésico.
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El residuo seco suele variar entre 400 y 600 mg/l y en general el contenido iénico no suele
superar los limites fijados por la Reglamentacién Técnica Sanitaria, en la mayor parte de los

manantiales destinados a abastecimiento piiblico.

En las aguas procedentes de sondeos la calidad quimica varia entre facies similares a las
descritas anteriormente y otras sulfatadas célcicas de elevada mineralizacién -hasta los 17.000
mg/l en los casos extremos- en clara correlacién con la penetracion del sondeo en el acuifero y
la litologia atravesada. A este respecto es especialmente significativa la contribucién a la
salintdad de los niveles evaporiticos, en concreto los correspondientes al Muschelkalk Medio.
Como ejemplo relevante cabe destacar el caso del sondeo que abastece a Fanzara cuya
cementacién hizo que el residuo seco pasara de 17.000 mg/] a una cifra préxima a 700 mg/l y el
contenido en sulfatos de 1.450 mg/l a 300 mg/l. En los casos de aguas con importantes
mineralizaciones es frecuente que el contenido en elementos derivados de otras sales evaporiticas

-Cl' y Na"- sea igualmente elevado.

El origen de elevadas mineralizaciones puede achacarse a diversos factores: existencia de
niveles evaporfticos en contacto lateral o intercalados en las formaciones acuiferas del
Muschelkalk; presencia de sulfuros -concretamente pirita- dispersos en las calizas y dolomias del
Muschelkalk, llegando a dar incluso yacimientos minerales hasta hace poco explotados en el
sector de Artana, donde se da el caso de pozos que arrastran gas sulfuroso; y estructura del
subsistema acuifero, caracterizado por la existencia de numerosos bloques drenados por
manantiales de "rebosadero” que renuevan fundamentalmente las agnas mas superficiales, en
tanto que en los sectores mds profundos del acuifero este proceso es mas restringido, propiciando

el progresivo enriquecimiento en sales y la estratificacion del agua en funcién de su contenido

salino.

Todo ello hace que la calidad del agua de algunas poblaciones que se abastecen mediaate
sondeo, superen en algin elemento los limites fijados por la Reglamentacién Técnica Sanitaria

para Abastecimiento Publico.
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4.5.2. SUBSISTEMA DEL MEDIO PALANCIA

La calidad quimica del agua subterranea de este subsistema presenta también una elevada
dispersion, por las razones apuntadas para el subsistema de Onda, debido a los materiales
acuiferos que le componen y al tipo de captacién de que se trata; manantiales o sondeos de

distinta penetracién.

La caracteristica comin a la mayorfa de las muestras de agua subterranea es su facies
sulfatada calcica-magnésica, si bien difieren notablemente en cuanto a su grado de
mineralizacién. En algunos sectores del limite oriental, proximos a la Plana (Almenara, Moncéfar

y Chilches) son frecuentes facies cloruradas sédicas o célcicas sédicas.

Las mayores proporciones de calcio, entre 300 y 400 mg/l, se observan en las zonas de
Soneja, Sot de Ferrer y Algimia de Alfara, donde ademds existen concentraciones altas de
Magnesio (60-70 ppm). Los valores mas elevados del contenido en este ién, entre 90 y 180 mg/]
se han medido al norte de Sagunto, Balsas de Almenara y Castellnovo, y se relacionan con
fenémenos de intrusidn marina en los dos primeros casos y prolongado tiempo de residencia en

el segundo.

Las mayores concentraciones en sulfatos se han determinado en la zona de Castellnovo-
Soneja y Algimia de Alfara, con valores en algunos de los puntos de agua existentes de 750 a 850
mg/l, originados por la presencia de formaciones yesiferas de las facies Keuper ampliamente
representadas en la zona. En el resto del subsistema no se rebasan los 500 mg/l. Estas
concentraciones de sulfatos estdn normalmente asociadas a la presencia de magnesio en

concentraciones también relativamente elevadas.

En lineas generales hay que indicar que segiin los datos hidroguimicos existentes, la
calidad natural de las aguas subterrdneas se caracteriza por presentar mineralizaciones que en
algunos casos rebasan los contenidos en SO,” y Mg™ marcados como limites admisibles por la

Reglamentacién Técnico Sanitaria para Abastecimiento Publico. Este tipo de componentes se
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debe a la presencia de forma natural, en los materiales del Keuper y Muschelkalk, de formaciones

evaporiticas constituidas fundamentalmente por niveles de yesos y anhidritas.

Este problema se puede minimizar e incluso evitar en las captaciones de abastecimiento
piblico, seleccionando aquellas formaciones del Muschelkalk que no posean los citados niveles

e incluso si la captacién las atraviesa realizando los oportunos aislamientos de la misma.
4.5.3. SUBSISTEMA DE LA SIERRA DEL ESPADAN

Las caracteristicas quimicas de las aguas en este subsistema denotan excelente calidad,
ya que presentan una facies bicarbonatada cilcica o célcico-magnésica, con residuo seco que en
algunos casos no excede los 100 mg/l siendo muy apreciadas como agua de mesa.

En general las aguas menos mineralizadas proceden de manantiales, en tanto que las
correspondientes a sondeos presentan mayor contenido salino debido a su mayor tiempo de

residencia en el acuifero.

El contenido idnico observado varia entre los siguientes limites, en mg/l:

Ca** 27-75
Mg** 13-44
Na* 11-18
cr 44-60
S0, 10-95
CoH 198-274

R.S. 100-454
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4.5.4. CALIDAD DE LAS AGUAS PARA ABASTECIMIENTO PUBLICO

En los cuadros adjuntos se sintetizan los datos existentes sobre la calidad de las aguas
utilizadas para consumo piiblico en 1994, las formaciones en las que se sitian las captaciones que
abastecian a las diferentes poblaciones y los volimenes de agua estimados en este tipo de uso en
1994.

Se indica también para aquellas captaciones de las que se dispone de informacién
referente a andlisis quimicos, aquellos iones que sobrepasaban los limites fijados por la
Reglamentacién Técnica Sanitaria para Abastecimiento Publico (R.D. 1.1.38/90), indicindose

en este caso si eran excepcionables segin el Decreto 111/92 de la Comunidad Valenciana.

Los iones cuyos contenidos suelen rebasar la RTS son: nitratos (NO;’), sulfatos (SO,7),

magnesio (Mg*™) y sodio (Na*).

El contenido méiximo que marca la Reglamentacién Técnica Sanitaria para
Abastecimiento Publico para el i6n nitrato es de 50 mg/l. Este idn no es excepcionable segiin el
Decreto 11/92, y cuando los contenidos superan la concentracién citada el agua no es adecuada

para abastecimiento puiblico.

Si las aguas presentan contenidos de forma natural no debidos a contaminacién quimica
y/o bacteriolGgica, de ciertos elementos quimicos fijados por el Decreto 11/92 de la Comunidad
Valenciana y no rebasan los limites fijados en este decreto para los citados elementos, éstas aguas
pueden utilizarse para abastecimiento piiblico. Los elementos normalmente excepcionados son

el sulfato, magnesio y sodio, en unos valores maximos de 800, 150 y 200 mg/] respectivamente.

En general los agentes responsables del alto contenido en nitratos son las actividades
agricolas establecidas sobre las zonas permeables de los acuiferos.
Los altos contenidos en sulfatos y/o magnesto se deben a la propia constitucion de los

materiales atravesados durante la perforacién. Su origen se atribuye a los niveles yesiferos del
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tramo inferior del Tm, (calizas y dolomias verdosas) y del Keuper. Para evitar las excesivas
concentraciones de los iones citados, se propone tomar las medidas adecuadas para aislarlos en

los sondeos que se ejecuten si se destinan a este fin.

USO Y CALIDAD DEL AGUA EN ABASTECIMIENTO PUBLICO (ANO 1994)

Subsistema Acuifero Acuffero Municipio Habitantes Consumo (m*afio) Calidad
Aybdar 213 19.500 Cumplc
Fanzara 290 26.480 Excepeionable
Onda 17.9717 1.641.300 Excepcionable
ONDA Sueras 590 53.867 Cumpk
[¢] Tales 785 71.670 Excepeionable
N Torraiba del Pinar 67 6.117 Cumple
D Villmalur 147 13.421 Cumple
A
Ahin 131 11.960 Cumple
Anana 1.905 173.926 Excepcionable
AHIN-VILLAVIEJA Becht 5.283 482.337 No cumpic
Eslida 846 211.500 Cumple
ALCUDIA DE VEO Alkcudia de Veo 191 17438 Cumple

USO Y CALIDAD DEL AGUA EN ABASTECIMIENTO PUBLICO. ANO 1994 (Continuacién)

Subsistema acuffero Acuifero Municipio Habitantes Consumo (m’fafio) Calidad
Almedijar 298 27.207 Cumple
Alra 3.022 275.908 Cumple
Azuébar 414 37.798 Exccpcionable
M Castellnovo 1094 99.882 No cumple
E Higueras 3 3.013 Cumple
D SEGORBE-SONEJA Matet 142 12.964 Cumple
I Pavfas 65 5934 cumple
o Segorbe 7.498 684.567 Cumple
Soncja 1435 131015 No cumple
Vall ¢ Almonacid 27 24742 Cumple
P Sot de Ferrer 411 37.524 Excepcionable
A
k AZUEBAR Vall dUxé 27837 946000 No cumple
N
C
1 Algar de Palancia 393 35.881 Excepcionable
A Algimia de Alfara 867 79.157 No cumple
Faura 2.804 256.000 No cumple
ALGAR-QUART Quart de les Valls 1.086 99.150 No cumple
Quartell 1337 112.060 Excepcionable
Benifairs de les Valls 1.962 179.130 No cumple
Benavites 656 59.893 No cumple
ESTIVELLA Albalat dels Tarongers 530 48.389 No cumple
Estivella 1075 98.147 Cumple
SALTO DEL La Llosa 957 87374 No cumpk
CABALLO
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USO Y CALIDAD DEL AGUA EN ABASTECIMIENTO PUBLICO. ANO 1994 (Continuacién)

Subsistema Acuifero Municipio Habitantes Consumo (m’/afo) Calidad
Acuifero
Giova 476 43458 Cumple
SIERRA SIERRA Gilet 1.199 109.468 Excepcionable
Petres 712 65.000 No cumplke
DEL DEL Segart 156 14242 Cumple
Serra 1519 129.555 Cumple
ESPADAN ESPADAN Vall dUxé 27.387 790.000 Cumple
Chovar 420 38.346 Cumple
Alfondcguilla 919 83.905 Cumple
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DATOS ANALITICOS DE CAPTACIONES DE USO URBANO

SUBSISTEMA ACUIFERO MUNICIPIO CAPTACION FORMACION CALIDAD IONES FECHA
Fanzara F.Baladral Tm, Excepcionable SO (381 2-111-94
(2925-3-0031)
o] ONDA Tales S. Patronos 1(2925- | Tm, Excepcionable SO,” (280) 4-V-94
N 3-0039)
D S. Patronos I Tm' Excepcionable
A (2925-3-0040)
AHIN-VILLAVIEJA Artana LaCueva Tml Excepcionable $O,” (269) 12-11.90
(2925-8.0001)
Santisimo Cristo Tm, Excepeionable SO, (384) 10-V11-90
(2925-8-0017)
Bechi S. Aguas Potab. QTm, Apta 17-1-90
(2925-4-0103)
Apeadero Betxi Q Apta 4-V-94
(3025-1-0078)
DATOS ANALITICOS DE CAPTACIONES DE USO URBANO (Cont.)
SUBSISTEMA ACUIFERO MUNICIPIO CAPTACION FORMACION CALIDAD IONES FECHA
Altura E! Berro J Apta 4-V-94
(2925-5-0033)
Castelinovo Pozo Cuesta (2925- | Tm No apta S0,” (1705) 4-V-94
5-0017) Mg~ (165)
Ca™ (528)
Cr (263)
SEGORBE Fe. Los Gallos Tm, Exccpeionable SO,” (263) 30-111-94
{2925-5-0015)
M . Soncja Las Fuentes (2926- Tm No apta SO, (9500 4-V-94
E 2-0006)
D SONEJA Vall Almonacid Pozo El Plano Tm, Excepeionable SO. (318) 4-V-94
1 {2925-5-0039)
o Algimia Almonacid P. Fuenic None T, Apta
(2926-6-0025)
4 Sot de Ferrer Part. de las Eras Tm, Excepeionable 80, (796) 21-VI1-87
A {2926-2-0040)
L S. Montie Hoyo Tm, Excepcionable $0,° (724} 4-V-94
A (2926-2-0044) Mg™ (67)
N
[of Algar del Palancia Sondeo Plancts Tm, Apta 10-1V-95
! (2926-2-0011)
A Benavites San Gil Albal (2926- { QTm No apta 50, 33 19-V-93
7-0089) Mg™ (56)
NO, (96)
ALGAR Pozo Municipal QTm No apta Colif. totales 31194
(2926-8-013%) 100 mi=10
- Faura San Diego 1 (2926- QTm No apta
7-0090)
QUART San Dicgo 1£(2926- | Q/Tm No apta NO, (190 18-1-92
7-0019)
Quart de les Valls Ayuntamicnio Tm No apta NO; (53) 11-1-94
(2926-7-0006)
Quartell A. Potables (2926~ Tm Apta 30-111-94
8-0143)
SALTO DEL La Llosa A. Potables Tm No Apta NOy (104) 12-XII-%0
CABALLO $O,” (300)
Mg™ (60)
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DATOS ANALITICOS DE CAPTACIONES DE USO URBANO (Cont.)

SUBSISTEMA ACUIFERO MUNICIPIO CAPTACION FORMACION CALIDAD IONES FECHA
Almedijar Pozo Casicas (2925- | Tb, Apta a.v94
6-0030)
Azubbar Las Cerradas (2925- | Tb, Apta 4-v-94
2:0052) .
SIERRA SIERRA Algimia de Alfara Tochar Tb, Apta SO, (313) 30-1V90
Petres (2926-6-0013) Mg= (1)
DEL DEL S. Jaime Tb, No apta MO; (81) 4.v.94
(2926-7-0069) S0O,°417)
ESPADAN ESPADAN S. Ayuntamiento Tb, No apta NO, (70) 17-X1-93
Serra {2926-7-0088) S0.°(345)
P.1. Baranquet Tb, Apta 4-X.93
(2926-7-0088)
La Umbria (2926-6- | Tb, Apta 23-11-91
Sagunto 0029)
Petres I Tb, No apta NOy (112) 29-1X-92
{2926-7-0060) S0," (430)
Mg™ (63)
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4.6. PROPUESTAS DE ACTUACIONES PARA MEJORA DEL ABASTECIMIENTO
URBANO

El objetivo de este informe era la mejora del abastecimiento urbano de una serie de
poblaciones de la Plana de Castellén y borde de la misma. Para ello se proponian captaciones en
zonas que no presentan problemas de degradacién en la calidad natural de sus aguas subterrdneas
y disponen de recursos hidricos no regulados "in situ” aunque estos recursos se transfieren a las
Planas donde se contaminan y se hacen inutilizables para abastecimiento urbano. En consecuencia
estas propuestas no supondrian un auvmento de la extraccion existente en el conjunto de los
subsistemas en estudio, sino m4s bien un aprovechamiento en un estadio del ciclo antes de que

el recurso hidrico se degradara.

En este informe se planteaban una serie de altemnativas de actuacién destinadas a mejorar
el abastecimiento de agua a los nicleos urbanos de Betxi, Nules, Alquerias, Vall de Ux¢, _a
Llosa, Chilches, Villavieja y Moncéfar. Para ello se proponian una serie de sondeos de
investigacién en las Unidades Hidrogeolégicas de Onda (08.13) y Medio Palancia (08.20), dentro
de los Subsistemas Acuiferos de Onda, Medio Palancia y Sierra del Espadan.

En cada una de estas unidades se eligieron para la ejecucién de los mismos, los sectores
en los que previsiblemente existen mayores recursos hidricos subterraneos y al mismo tiempo la

calidad quimica y bacterioldgica de éstos es presumiblemente adecuada para el uso urbano.

De los sectores elegidos se podrian abastecer en principio las poblaciones citadas, er el
caso de que la investigacién propuesta demostrase que es posible captar los recursos hidricos
necesarios tanto en cantidad como en calidad. Estos sectores se denominaban en el informe de

la forma siguiente:
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* Zona A: Sector de Algar del Palancia

* Zona B: Sector de Artana-Bechi-Villavieja

En principio se consideraba que la Zona A podria ser adecuada para el abastecimiento de
Vall de Ux6, Moncéfar, La Llosa, Chilches e incluso Nules y la Zona B para el de Alquerias,
Bechi y Villavieja. Aunque los resultados en cada caso de los sondeos de investigacion

permitirian determinar los emplazamientos mds adecuados para cada una de estas poblaciones.

Una de las propuestas de investigacién estaba fuera de las dos zonas anteriormente
indicadas, sondeo C.1, pero se incluyé ya que si permitiese obtener un caudal de 15-20 U/s, podria
ser utilizada, junto con un sondeo realizado por la COPUT, para el abastecimiento de Bechi ya

que la misma conduccién podria transportar el agua de las dos captaciones a la citada poblacién.

A continuacién se describen las caracteristicas de los sondeos de investigacién propuestos,
para cada una de las zonas o sectores recomendados en el entorno de las poblaciones indicadas

con anterioridad.

4.6.1. ZONA A: SECTOR DE ALGAR DEL PALANCIA

Comprendia una amplia zona que desde Algar de Palancia y Algimia de Alfara se extendia
hacia el NE siguiendo la carretera a Vall de Ux6. Aqui se proponian varios sondeos de
investigacién cuyo objetivo seria determinar las posibilidades de explotacion de los materiales

del Muschelkalk (Tm, y Tm;) y del Buntsandstein medio (Tb,).

Este sector seria adecuado para el abastecimiento de Vall de Ux6 y Moncéfar, e incluso
el agua podria ser conducida a Nules y Alquerias. Los datos existentes sobre las zonas propuestas
de captacién parecen indicar que los acuiferos constituidos por los materiales del Muschelkalk
estan bien alimentados y al mismo tiempo seria posible obtener de ellos agua subterrdnea con un
contenido idnico adecuado para abastecimiento piblico. Los materiales del Tb, parecen disponer

también de agua de excelentes caracteristicas quimicas y bacteriolégicas, aunque sus recursos son
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mas limitados al no presentar normalmente dreas de alimentacién extensas. Por ello, la
explotacién de éstos tltimos puede en algunos casos realizarse a expensas de sus reservas. Sin
embargo cuando se lleve a cabo la ejecucién en las proximidades de este sector de La Presa cle
Algar -proyecto que se encuentra parado en la actualidad- destinada a aumentar la regulaci6n dzl
rio Palancia, podria permitir aumentar la alimentacion natural de estos acuiferos mediante recarga

artificial.

Los sondeos de investigacién que se proponian en este sector se indican a continuacion,

desglosados segtin los materiales permeables en que se ubiquen.
SONDEOS EN MATERIALES DEL MUSCHELKALK
SONDEO A.1
Situado aproximadamente en las coordenadas U.T.M. siguientes:
X= 726.500
Y =4.407.100

Cota aproximada 195 m.s.n.m.

El sondeo quedarfa emboquillado en el cuaternario del margen izquierdo del rio Palancia

en el paraje denominado Els Planets.

La serie prevista es la siguiente:

0- 80m Arcillas, arenas, gravas y brechas (Q)

80-250m  Dolomias (Tm,)

El nivel piezométrico se situaria en torno a los 100 metros de profundidad.
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SONDEO A.2

Se encuentra situado aproximadamente en las coordenadas U.T.M. siguientes:

X= 727.820
Y =4.408.900

Se situaria a una cota préxima a los 260 m.s.n.m. en el paraje llamado "Barranco del
Rector”. El sondeo quedaria emboquillado en materiales del Muschelkalk superior (Tm,) en el
margen izquierdo del barranco, aproximadamente en el eje de un sinclinal.

La serie prevista era:
0-35m Dolomias grises (Tm;)
35-70m Margas ocres (Tm,)
70-250m  Dolomias y calizas dolomiticas (Tm,)

El nivel piezométrico se situaria a unos 100 metros de la cota de emboquillado.

SONDEO A.3

Se situaria en las cercanias del sondeo A.2, aproximadamente en las siguientes

coordenadas U.T.M.:

X = 727650
Y =4.408.400

A una cota préxima a los 275 m.s.n.m. en el margen derecho del denominado "Barranco

del Retor" y emboquillado en facies Keuper.
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La serie prevista era la siguiente:

0-40m Arcillas versicolores con yesos y carniolas (T,)

40-250m  Dolomias (Tm;)

El nivel piezométrico se situaria aproximadamente a unos 130 metros de la cota de

emboquillado.

SONDEOS EN MATERIALES DEL BUNTSANDSTEIN

SONDEO A4

Se localizaria en las coordenadas U.T.M. siguientes:

X = 727.600
Y =4.405.800

A una cota aproximada de 195 m.s.n.m. en el paraje conocido como "Partida de la Cren".
Estarfa emboquillado sobre la base del Muschelkalk inferior (Tm,).
La serie prevista era:
0-20m Dolomias (Tm,)
20-120m  Argilitas con algin nivel de areniscas (Tb,)
120-250m  Areniscas ortocuarciticas (Tb,)
Los materiales atravesados serian presumiblemente, Muschelkalk inferior (Tmy),

Buntsandstein superior (Tb,) y medio (Tb,).
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El nivel piezométrico se encontraria a unos 70 metros de la cota de emboquillado.

SONDEO A.5

Situado aproximadamente en las coordenadas U.T .M. siguientes:

X = 728.500
Y =4.406.550

Siendo la cota de emboquillado cercana a los 210 m.s.n.m. sobre materiales del Tb,. En

el paraje conocido como "Partida de la Costera”.

La serie prevista era:

0-125m  Argilitas con niveles de areniscas (Tb,)

125-300m Areniscas ortocuarciticas (Tb,)

Los materiales atravesados serian probablemente Buntsandstein superior (Tb,) y medio

(Thy).

El nivel piezométrico se situaria de 50 a 70 metros desde la cota de emboquillado.

4.6.2. ZONA B: SECTOR DE ARTANA-BECHI-VILLAVIEJA

Este sector del Subsistema Acuifero de Onda se encuentra incluido en el Acuifero de
Ahin-Villavieja. Los sondeos de investigacién que aqui se proponian estarian destinados al
abastecimiento de los municipios de Nules, Alquerias y Betxi. Las alternativas B.1 y B.2 podrian

servir para los municipios de Nules, Villavieja y Alquerias.
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Los sondeos B.1 y B.2 se situaron en un sector del Acuifero de Ahin-Villavieja poco
explotado. Su ejecucién realizada en las condiciones que en cada caso se indicaba,

previsiblemente permitirfa obtener agua de calidad adecuada para uso urbano.

SONDEOS EN MATERIALES DEL MUSCHELKALK

SONDEO B.1

Se situaba aproximadamente en las siguientes coordenadas U.T.M.:

X = 735.920
Y =4.419.700

E! sondeo quedaria emboquillado sobre los materiales del Keuper (Tk), a una cota de 250

m.s.n.m., en el paraje conocido como "Les Fontanelles".
El objetivo de este sondeo era la captacién de las dolomias del Muschelkalk superior
(Tm,) que constituyen un buen acuifero, tal y como se demuestra en los sondeos préximos a

Artana. La serie prevista se indica a continuacion:

0- 50m Arcillas y margas abigarradas, con yesos y areniscas (Tk)

50-300m  Dolomias y calizas dolomiticas con algtin tramo margoso (Tm;)

Los materiales atravesados serian presumiblemente del Keuper y del Muschelkalk superior

(Tmj).

El nivel piezométrico se situaria en torno a los 30-60 metros de profundidad desde la cota

de emboquilladura.
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SONDEO B.2
Se ubicaria aproximadamente en las siguientes coordenadas U.T.M..:

X = 737.500
Y =4.418.900

El sondeo quedaria emboquillado sobre el Muschelkalk medio (Tm,) a una cota de 150

m.s.n.m., en el margen izquierdo del "Barranco Rodador".
Se pretendia investigar el tramo superior del Tm,.
La serie prevista era:
0-100m Margas y arcillas (Tm,)
100 -220 m  Dolomias y calizas dolomiticas (Tm,)

220-250m Calizas y dolomias gris verdosas (Tm,)

Los materiales atravesados serian presumiblemente del Muschelkalk medio (Tm,) y

Muschelkalk inferior (Tm,).

El nivel piezométrico se situaria en torno a los 90-100 metros de profundidad desde la
cota de emboquilladura.
4.6.3. SONDEO Ca

La alternativa C.1 estaba destinada a investigar las posibilidades de explotacién de los
materiales del Tb, en el tramo bajo de la Rambla de Artana. Aguas arriba de esta ubicacién se

realizé un sondeo por la COPUT en estos mismos materiales, pero en una posicién en principio
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menos ventajosa, que permitia obtener un caudal de explotacién de unos 4 I/s de agua débilmerte
mineralizada y de excelentes caracteristicas quimicas y bacteriolégicas. Si la alternativa C.1
recomendada permitiese obtener un caudal de unos 15-20 l/s, se podrian conectar ambas
captaciones a una misma conduccién que discurriese por la rambla hasta llegar a la poblacién de

Bechi.

El sondeo C.1 se situaria aproximadamente en las coordenadas U.T.M. siguientes:
X= 735.800
Y =4.424.000

Estaria emboquillado en materiales de la base del Tb, a una cota cercana a los 170
m.s.n.m., en el paraje conocido como "La Mortera", en el margen derecho del "Barranco o

Rambla de Artana".

El objetivo de la perforacidn era hallar saturado un tramo suficiente de las areniscas

ortocuarciticas del Buntsandstein medio (Tb,).
La serie prevista era:
0-30m  Argilitas rojas con algin nivel de arenisca (Tb,)
25-250m  Areniscas de grano fino blancas y ocres con algo de mica (Tb,)
250-270 m  Argilitas con algiin nivel de arenisca (Tb,)

Los materiales atravesados serian previsiblemente toda la serie del Buntsandstein desce
el muro del superior (Tb,), hasta el techo del inferior (Tb ) que constituye el sustrato impermeab.e
del tramo acuifero intermedio (Tb,).

El nivel piezométrico se situaria alrededor de los 40 metros desde la cota de

emboquillado.
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47. DETERMINACION DE ZONAS DE RESERVA DE CAUDALES PARA
ABASTECIMIENTO PUBLICO

Con el fin de mantener la calidad natural de las aguas subterrdneas de la zona y evitar que
se pudieran crear mayores problemas que los existentes en el abastecimiento piblico, se
recomendaba para las captaciones determinar unos perimetros previos de proteccién en tanto no

se efectuaran los determinados en la Ley de Aguas y su Reglamento.

Existen también en la zona sectores de los acuiferos que podrian ser utilizados para
resolver los problemas de abastecimiento de las poblaciones de Vall d'Ux6, Nules, Moncéfar,
Alquerias del Nifio Perdido y Bechi. Para ellos se proponia delimitar las Zonas de Reserva de

Caudales siguientes:

ZONA AZONA DE ALGAR-QUART
ZONA B. ZONA DE ARTANA-VILLAVIEJA-BECHI

Zona de Algar-Quart

Se recomendaba limitar el posible incremento de bombeo al volumen necesario para
satisfacer las necesidades existentes y futuras de Vall d'Ux6, Moncéfar, Nules y Alqueria del
Nifio Perdido. Este incremento con respecto al valor de 1994 se estimé en 6,2 hm*/afio. Las
captaciones con otros usos distintos del urbano, se recomendaba no autorizarlas salvo que
constituyeran sustitucién de aprovechamientos preexistentes en las Planas de Castellén y Sagunto,

o en los subsisternas del Medio Palancia y Sierra del Espadan.

Zona de Artana-Bechi-Villavieja

Dado que esta zona se encuentra en el Acuifero de Ahin-Villavieja, cuya explotacién era
superior a sus recursos estimados, y que de ella se podian abastecer los municipios de Bechi,

Alquerias del Nifio Perdido, Villavieja y Nules, se proponia no incrementar la explotacién salvo
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para €se uso.

4.8. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO

En los acuiferos que constituyen los Subsistemas de Onda, Medio Palancia y Sierra del
Espadan se distinguen tres formaciones permeables que dan lugar a los acuiferos de mayor
entidad. Dos de ellas estdn constituidas por los tramos carbonatados, dolomias y calizas
dolomiticas del Muschelkalk superior (Tm,) e inferior (Tm, ). La otra formacién permeable la

constituyen las areniscas ortocuarciticas del Buntsandstein medio (Tb,).

La intensa tect6nica a que han estado sometidas estas formaciones geolégicas ha dado
lugar a que los materiales estén muy fracturados, poniéndose en contacto niveles que en la serie
estratigrafica se encuentran muy alejados. Esto da lugar a numerosos compartimentos entre los
cuales puede existir transferencia hidrica total, parcial o nula, dependiendo de los casos, lo que
ocasiona numerosas incertidumbres a la hora de estimar los recursos renovables de los diferentes

acuiferos sobre todo en los formados por los materiales del Tb,.

Por ello se indicaba que los sondeos propuestos, aiin estando situados en las zonas con
mejores perspectivas desde el punto de vista de abundancia de recursos hidricos, tenfan caricter
de investigacion por lo que sus resultados serian de vital importancia para la correcta explotacién

de estos acuiferos y la satisfaccion de la demanda de las poblaciones préximas.

La zona A propuesta para investigacién se asienta en un sector del Subsistema del Medio
Palancia, en el que se canalizan la mayor parte de las aportaciones subterrdneas que confluyen
posteriormente en las Planas de Castellén y Sagunto. La idea era captar parte de estas
aportaciones antes de que se degraden en el acuifero costero por la influencia de actividades
contaminantes. Se recomendaba realizar los sondeos propuesto en el orden que a continuacién

seindica A.2, A3, A1, Ad, AS.

La zona B forma parte del acuifero de Ahin-Villavieja y por ella se canaliza a la Plana de
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Castellén la escorrentia subterrdnea actualmente no explotada en este acuifero.

Aunque sus recursos disponibles son pequefios en comparacién con los de la zona A, tiene
la ventaja de estar mucho mds cerca de poblaciones como Nules, Alquerias y Betxi. Se

recomendaba realizar los sondeos en el orden que se indica: B.2, B.1.

La alternativa propuesta como C.1 no estd incluida en ninguna de las zonas anteriormente
indicadas, tenia como objetivo captar los materiales permeables del Buntsandstein Medio (Tb,),
y podria servir para complementar un sondeo préximo a Betxi, realizado por la COPUT, para

mejorar el abastecimiento de esta poblacién.

El estudio realizado permitié un avance muy importante sobre el conocimiento
hidrogeoldgico de los subsistemas acuiferos de Onda, Medio Palancia y Sierra del Espadan, de
gran interés a corto plazo para la satisfaccién de las importantes demandas urbanas de los

municipios de Vall d'Uxé, La Llosa, Chilches, Moncéfar, Nules, Alquerias y Betxi.

Estas poblaciones tienen problemas en su abastecimiento de agua, al estar los acuiferos

que explotan contaminados por actividades agricolas y de intrusién marina fundamentalmente.

Los subsistemas de Onda y Medio Palancia disponen de importantes recursos no
regulados "in situ" parte de los cuales se transfieren a los subsistemas costeros de las Planas de
Castellon y Sagunto. Este agua subterrdnea al mezclarse con la de los acuiferos costeros, sufre
una importante degradacién debido a la intensidad de las actividades antropicas que aqui se estdn

realizando, en especial la agricultura de regadio.
Por ello, sélo las captaciones situadas en las zonas interiores de estos subsistemas y alli

donde el flujo de transferencia es muy alto, presentan actualmente agua de buena calidad exenta

de nitratos.
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En consecuencia para el abastecimiento de los municipios que disponian de agua de mala
calidad (Vall d'Uxd, Moncéfar, Nules, Alqueria del Nifio Perdido, La Llosa, Chilches, Villavieja
y Bechi) se recomendaba captar el agua antes de su degradacién en la Plana y para ello se

proponia la Declaracién de Zonas con Reserva de Caudales A y B.
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5. ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS

A raiz del estudio de la garantia de abastecimiento a 17 municipios de la Plana de
Castellén, realizado en la 1* fase, se propusieron y se llevaron a cabo los estudios de los
Subsistemas Acuiferos que bordean dicha Plana, como zonas favorables donde se puede captar
agua suficiente y con la calidad adecuada para satisfacer la demanda de estos municipios. Asi se
llevaron a cabo los proyectos de investigacion de los Subsistemas Acuiferos de Javalambre (1992)

y Onda, Medio Palancia y Sierra del Espadan (1995).

A partir del estudio del Subsistema de Javalambre y como realizacién de una de las
propuestas que en el se hacian, se llevo a cabo la "Campaiia geofisica mediante SEV en Alccra
(Castellén)" (ITGE-DPC, 1993), con la que se profundizé en el conocimiento de la disposicidn
del sustrato calizo en la depresién de Alcora y en el borde de la Plana de Castellén préximo a la

Sierra de las Pedrizas.

Asf mismo se ha llevado a cabo en 1997 una revisién y actualizacién del modelo
matemdtico realizado en 1992 de funcionamiento del sector estudiado en el Subsistema Acuifero
de Javalambre, amplidndose al borde del Subsistema de la Plana de Castellén, especialmente en

la zona préxima a la Sierra de las Pedrizas.

A continuacion, se incluye una sintesis del informe sobre la campafia geofisica de Alcora
de 1993 y el estudio completo de actualizacién del modelo de Javalambre de 1997, realizandose
ademnds una revisién de los esquemas actuales de abastecimiento en los 17 municipios estudiados

en 1990 para determinar las necesidades actuales de agua en cuanto a cantidad y calidad.
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5.1. ESTUDIO DE LA DEPRESION DE ALCORA

La zona de trabajo comprende la cuenca situada al sur de la poblacién de Alcora. Viene
delimitada, al norte por la poblacién de Alcora, al sur por el embalse de Sichar, al este por la
Sierra del Portell y al oeste por la poblacién de Araya y su sierra limitrofe, en su interior queda
incluido el embalse de Maria Cristina. Se han realizado unos SEV en otra zona, situada al Sur de
la anterior, que se corresponde con el borde Occidental de la Plana de Castellén, y en donde se
habian realizado en el afio 1971 trabajos geofisicos mediante el método eléctrico, SEV.
Geograficamente las zonas estén localizadas en 1a provincia de Castellén y comprendidas en las
hojas topograficas del mapa de Espafia a escala 1:50.000 Segorbe (640), Alcora (615), Villafamés
(616) y Castellén (641). (Fig. 9)

5.1.1. ALCANCE DEL ESTUDIO

La zona de trabajo se encuentra integrada dentro del Subsistema Acuifero de Javalambre
y constituye una cubeta, con materiales de relleno terciarios y cuaternarios, que son los aflorantes
en toda la zona, bordeada de materiales del Cretécico. El objetivo de este trabajo era estudiar el
espesor de estos materiales de relleno y la morfologia del sustrato Cretécico.

El objetivo de los SEV realizados en el borde occidental de 1a Plana de Castellén, era la
obtencién de datos geoffsicos que sirvieran de confirmacién y complementaran las
interpretaciones realizadas en la campaifia geofisica del afio 1971.

5.1.2. TRABAJOS REALIZADOS Y MEDIOS EMPLEADOS

Para cubrir los objetivos se planificé una campafia de 31 SEV de AB 2000, de los cuales

por dificultades encontradas en la zona cuatro de ellos fueron imposible de realizar.

Esta campafia fue realizada durante todo el mes de julio y cuatro dias de agosto de 1993.
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En la relacién siguiente se indican los AB empleados junto con el mimero de SEV

realizados para cada uno:

18 SEV de AB 2000 m
3 SEV de AB 1600 m
2 SEV de AB 1260 m
3 SEV de AB 1000 m
1SEV de AB 500 m

La gran densidad de edificaciones existentes en la zona, ademds de su orografia,
dificultaron enormemente la ubicacién de los SEV, imponiendo en la mayoria de los casos la

direccion de las alas.

Las coordenadas de cada uno de los SEV, X, Y UTM y cota Z en metros, se estimaron a
partir de Ias hojas del M.T.N. a escala 1:50.000 correspondiente y su situacién viene reflejada =n

la figura 9.

5.1.3. GEOLOGIA Y TECTONICA

La zona de estudio se encuentra integrada dentro del subsistema acuifero de Javalambre.

Las formaciones que afloran o se encuentran representadas en el sector, van desde el Trias
hasta el cuaternario. Los materiales trisicos afloran esencialmente en los limites del subsistema,
mientras que los afloramientos terciarios-cuaternarios se localizan en las depresiones interiores

y limite oriental.

La formacién tridsica se dispone discordante sobre materiales paleozoicos que afloran en
dreas proximas, y presenta la tipica facies germénica caracteristica de este entorno geolégico: el
Buntsandstein presenta un desarrollo notable con unos 400 metros de areniscas y argilitas. El

Muschelkalk est4 integrado por unos 250-300 metros de dolomias y calizas dolomiticas con un
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nivel intermedio de 40-50 metros de margas; en ocasiones se presenta también un paquete similar
en el tramo superior de la serie. El Keuper estd compuesto por margas y arcillas versicolores con
una potencia muy variable segiin los puntos debido al comportamiento pldstico que tienen estos
materiales. Constituyen la base impermeable de las formaciones acuiferas suprayacentes que

conforman el subsistema acuifero de Javalambre.

El Jurésico es esencialmente permeable y se encuentra formado por un conjunto de calizas
y dolomias masivas, con un espesor variable en torno a los 550-650 metros, en el que se inserta
un nivel calizo-margoso de unos 100 metros correspondiente al perfodo Oxfordiense-

Kimmeridgiense inferior.

El transito del Jurasico al Creticico se produce dentro de un tramo calizo de edad
Kimmeridgiense Superior-Valanginiense, que termina con una discordancia erosiva muy

marcada.

La secuencia cretdcica es muy potente, con unos 800 a 1000 metros de espesor, y presenta
una mayor variedad de facies. Sobre la discordancia anterior se depositan unos 150 metros de
materiales en facies Weald (Hauteriviense-Barremiense), seguido por un paquete esencialmente

margoso, con espesor proximo a los 200 metros, que se desarrolla hasta el Bedouliense.

A continuacién se dispone un tramo permeable de naturaleza carbonatada con unos 200-
300 metros de potencia, perteneciente al Gargasiense sobre el que se sitdan unos 70 metros de

materiales en facies "Utrillas", con una permeabilidad muy reducida.
La serie cretécica queda coronada por otro tramo carbonatado de gran espesor (250-350
metros) perteneciente al Cenomaniense que en la zona de trabajo aparece s6lo en afloramientos

aislados de reducidas dimensiones.

Los materiales terciarios pueden agruparse segiin dos sectores diferentes: los materiales

nedgenos de la cubeta de San Vicente, y en la zona central de estudio, la cubeta de Ribesalves-
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Alcora.

En la primera los materiales fosilizan un paleorelieve y tienen una potencia méaxima de

1000 metros. Estdn formados por lutitas rojas, conglomerados y areniscas de origen aluvial.

En la cubeta de Ribesalves-Alcora se diferencia una unidad inferior de unos 500 metros
de potencia constituida por calizas y margas con un tramo basal brechoide, al que sigue un
paquete de lutitas con intercalaciones de calizas y areniscas. La unidad superior, de unos 200
metros de potencia esta compuesta por lutitas, areniscas y conglomerados, siendo estos mis

abundantes entre Araya y Alcora.

Bajo los sedimentos cuaternarios de la Plana de Castellén existe un espesor importanze

de materiales nedgenos constituidos fundamentalmente por margas y areniscas.

El Cuaternario tienen su mejor representacién en la Plana de Castellén donde este tipo de
depositos alcanzan los 200 metros. Su litologia es muy variada y esta compuesta por

conglomerados, gravas, arenas, arcillas, etc. con una elevada productividad hidraulica.

5.1.4. CORTES GEOELECTRICOS

La distribucion de los SEV se realizé por toda la zona intentando obtener la mayor
informacién posible de la misma. Se representaron 7 cortes geoeléctricos en los cuales se

correlacionaron las interpretaciones obtenidas en algunos de los SEV (Figs. 10, 11y 12).

Para la correlacién que se observa en los cortes, asi como en la identificacién litolégica,

se utilizaron los datos proporcionados por el gedlogo de campo.
Se han representado conjuntamente los terrenos cuaternarios y terciarios, si bien la
mayoria de los SEV se han realizado sobre materiales terciarios. Estos terrenos estdn constituidos

fundamentalmente por conglomerados, arcillas y margas.
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Cubeta de Alcora

En la interpretacién los SEV pusieron en evidencia la presencia de tres formaciones: una
superficial con valor de resistividad y espesor variable, una formacién conductora con valor de
resistividad entre 15 y 40 ohmios.m y un sustrato de caracter resistivo. En la interpretacidn
adoptada las dos primeras formaciones se asocian a los materiales cuaternarios y terciarios y la
tercera al sustrato Cretécico. Dada la calidad de las curvas interpretadas la profundidad del techo
del sustrato asi como el valor de la resistividad de la formaci6én conductora poseen un caracter

orientativo.

Corte 1.SEV 3,4, 5, 6,7 y 16.- Comienza este corte con el SEV 3 situado sobre material
cuaternario, y donde se aprecia un espesor del material conductor del orden de 100 metros.
Continua con el SEV 4 donde ¢l sustrato resistivo se encuentra a una profundidad de unos 130
metros. Un hundimiento del sustrato resistivo, que se ha representado por una falla, existe entre
los SEV 4y 5. En los SEV siguientes se observa el desarrollo de la cuenca con una profundicad
media del techo del resistivo de 250 metros (alcanzindose la mayor profundidad, 320 metros,
bajo el SEV 7). En el SEV 16 se produce una elevacién del sustrato, situdndose este SEV

proximo al afloramiento Cretacico de la Sierra del Portell.

Corte 2. SEV 8, 9, 10, 11 y 12.- Se sitiia mds al SE que el anterior, aunque mas o menos
paralelo con el. Comienza el corte con el SEV 8 para cuya interpretacién se ha tomado el criterio
de considerar la formacién conductora como perteneciente al Hauteriviense-Bedouliense, que
posee una elevada componente margosa, no obstante queda la duda de que pueda corresponder
a una formacién terciaria. Entre el SEV anterior y el 9 se atraviesan unos afloramientos
cretacicos, situdndose el SEV 9 préximo a ellos, por lo que el sustrato se encuentra rnds
superficial. En los SEV 10y 11 se observa la presencia de una cuenca con una profundidad media
del sustrato de 250 m. E1 SEV 12 muy alejado del anterior del perfil se ha situado muy préximo

al afloramiento Cretdcico.
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Corte 3. SEV 12, 19, 18, 17, 27 y 4.- Este corte es transversal a los dos anteriores.
Comienza con el SEV 12 sitnado préximo al afloramiento Cretécico, continua con los SEV 19
y 18 que muestran una cuenca de unos 150 metros de espesor con un hundimiento hacia los SEV

17 y 27 donde alcanza los 310 metros. En el SEV 4 se produce una elevacién a los 120 metros.

Corte 4. SEV 18, 17, 26, 6, 2 y 15.- Los dos primeros SEV son comunes con el corte
anterior, el resto muestra el desarrollo de la cuenca con un espesor medio de 310 metros,

encontrandose la mayor profundidad en el SEV 2 (320 m).

Corte 5. SEV 27,5 y 1.- Es un corte paralelo al anterior y situado mas al norte. En el se
observa la cuenca con un espesor de 310 metros y que va estrechdndose progresivamente hacia

el norte del perfil alcanzando un espesor de 160 metros en el SEV 1.

Solamente tres SEV no han sido representados en los cortes: el SEV 25 que indica un
espesor de la cuenca de 105 metros y los SEV 13 y 14 situados en el borde Oeste de la zona
préximos a la sierra, con el sustrato resistivo, que en este caso puede no ser Cretdcico debido a
la mayor presencia de conglomerados miocenos en esta zona, a menor profundidad 60 y 20

metros respectivamente.

Borde occidental de la Plana de Castellon

Los sondeos eléctricos realizados en esta zona se sitian en las inmediaciones de los
comienzos de los perfiles 8 y 9 de la campaiia realizada en la Plana de Castellén en el afio 1971.

Con los SEV realizados se representaron dos cortes geoeléctricos (Fig. 12), pudiendo observarse

que su interpretacién encajaba bastante bien con la adoptada por Astier en el afio 1973.
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5.1.5. INTERPRETACION DE LA CAMPANA GEOFISICA

La interpretacién realizada con los SEV indica la presencia de una cuenca con un espesor
medio de relleno de materiales cuaternarios-terciarios de 250 metros. Existen en el interior de la
zona afloramientos cretacicos, aprecidndose el répido hundimiento de la cuenca en la proximidad
de estos afloramientos, que podria ser en forma de falla. La cuenca alcanza el maximo desarrollo
en dos zonas: una la situada entre Alcora y San Juan de Mord, cuya mayor profundidad del
sustrato viene indicada por los SEV 2 (390 m), 7 (330 m), 27 (310 m) y 17 (310 m), con tna
elevacién en los SEV 5, 6 y 26 (248 m) y la segunda la indicada por los SEV 10y 11 (275 m).
La separaci6n entre estas dos zonas la marca la carretera de Alcora a Villarreal con una elevacién
del sustrato indicado por el SEV 18 (120 m) situado entre Jos afloramientos cretdcicos existentes
entre la poblacién de Alcora y el embalse de Sichar. Los SEV realizados en el borde oeste de la
zona y préximos a la sierra, indican un sustrato resistivo, que en este caso puede no ser Cretacico,

debido a la mayor presencia de conglomerados miocenos en esta zona.
En la zona correspondiente al borde occidental de la Plana de Castellon, los sondeos

interpretados encajan bien dentro de la interpretacién realizada por J.L. Astier, a partir de la

campafia realizada en 1971.
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5.2.  REVISION DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA EN 1997

Entre los trabajos realizados en 1997 para la ejecucién del presente proyecto figura la
revisién del inventario de puntos de agua en las zonas estudiadas, con objeto por un lado de
determinar Ja sitnacién actual de los abastecimientos a los municipios en estudio en la Plana de
Castelldn y por otro para poder realizar la revisién del modelo matematico de Javalambre y su
ampliacién al borde de la Plana, asf como para proponer una red piezomeétrica en e] ambito de
aplicacién del modelo que permita, mediante la toma de una serie larga de datos, su posterior

validacién.

Asi, para la determinacién de la situacion actual de los abastecimientos se obtuvo
informacidn referente a usos, calidad del agua y volimenes extraidos en los puntos reflejados en

la siguiente tabla, ordenados por municipios a los que abastecen:

MUNICIPIO TOPONIMIA N°DEL ITGE
BENICASIM San Blas 3024-7-0041
Enriera [ 3024-7-0042
Enriera II 3024-7-0049
San Roque 3024-7-0043
Santa Agueda 3024-7-0046
La Comba 3024-8-0026
San Antonio 3024-7-0048
Santiago 3024-7-0011
SAN JUAN DE MORO Manantial 3024-5-0034
Pladel LLuch 1 3024-5-0035
Pla del Lluch 2 3024-5-0032
Fortea 3024-5-0031
VALL DE UXO Rambleta 1 2926-4-0049
Rambleta 2 2926-4-0048
Rambleta 3 2926-4-0087
Rambleta 4 3026-1-0108
Zorra 1 2925-8-0031
Zorra 2 2925-8-0032
Zorra 3 2925-8-0033
Manantial de la Nogueret 2025-8-0034
ALQUERIAS DEL NINO El Molino 3025-5-0085
CIUDAD DE BORRIOL Marzd 3024-6-0057
Val dUngri 3024-6-0058
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REVISION DE LOS PUNTOS DE AGUA (Cont.)

BECHI Bechi 2925-4-0103
VILLAVIEJA Pinet 3025-5-0084
Font Calda 3025-5-0083
ONDA Santos Patronos I 2925-3-0039
Santos Patronos 11 2925-3-0040
Apcadero Bechi 3025-1-0078
Fucntc del Baladrar 2923-3-0031
ALMENARA Fuente de Quart 2926-7-0038
LALLOSA Pozo La Llosa 2926-4-0068
CHILCHES Porzo El Salvador 2926-4-0025
MONCOFAR Moncofar 2925-8-0021
Moncéfar 11 2925-8-0020
NULES Sondco 1 3025-5-0010
Sondeo II 3025-5-0011
Tramusar I 2925-4-0029
Tramusar II 2925-4-0030
ALMAZORA Estacion 3025-2-0001
Ramonet 3025-2-0002
Instituto 3025-2-0064
Pozo dels Catalans 3025-3-0015
BURRIANA Cami Carnicers 3025-2-0068
Cami Mar de Villareal 3025-2-0069
CASTELLON Sondceo Aljibe | 3024-5-0027
Sondeo Aljibe 11 3024-5-0028
Pozo Abundancia 3024-6-0006
Sondeo Colomera 3024-0-0043
Sondeo Pellicer 3024-6-0052
Sondco Quintana 3024-6-0051
Sondco Felip-Gaetd 3024-5-0029
Sondeo Escrig 3024-5-0030
Sondeo Villa Rosa 3024-2-0040
Sondco Contador 3024-6-0059
Sondeo Collet 3024-6-0061
Sondeo Infantona 3024-5-0040
Sondco Mijares
Sondeo Rava 7 3025-2-0006
Sondeo Sindicato
VILLAREAL Pozo 1 3025-1-0077
Pozo 2 3025-2-0062
Pozo 3 3025-2-0063

Ademas, para la realizacion del nuevo modelo matematico de Javalambre se obtuvo
informacion de volumenes bombeados v en algunos casos de columnas htoldgicas como base

para las hipotesis hidrogeolégicas de partida en los puntos que se indican en ¢} punto 5.4.2



De esta tltima relacidn, se revisaron especialmente los puntos que se proponian en el
estudio de 1992 como red de piezometria y calidad, con objeto de determinar la red que se
propone actualmente para su medicién periddica con el fin de validar el modelo matematico
realizado. A los puntos propuestos entonces, se han afiadido algunos y descartado otros, de
acuerdo con la actual concepcién y distribucién de la zona de estudio. A continuacién se reflejan

los puntos revisados con este fin.

2924-2-0015 2924-4-0063 3024-6-0006
2924-2-0013 2924-4-0104 3024-6-0043
2924-3-0012 2924-4-0105 3024-6-0057
2924-4-0018 3024-5-0011 3024-6-0060
2924-6-0007 3024-5-0014 3024-7-0011
2924-7-0008 3024-5-0025 3024-7-0042
2924-7-0010 3024-5-0029 3024-7-0046
2924-7-0011 3024-5-0031 3025-1-0084
2924-8-0020 3024-5-0032 3025-1-0085
2924-8-0021 3024-5-0040 3025-1-0086
2024-8-0024 3024-5-0041 3025-2-0040
2924-2-0006 3024-5-0019 3025-2-0045
2924-3-0005 3024-5-0028 3024-6-0051
2924-5-0014 3024-5-0030 3024-6-0058
2924-5-0028 3024-5-0035 3024-7-0047
2924-8-0027
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5.3. SITUACION ACTUAL DEL ABASTECIMIENTO A MUNICIPIOS DE LA
PLANA DE CASTELLON

Se han incluido en este andlisis los municipios estudiados en 1990: Castellén de 1a Plana,
Villarreal, Burriana, Almazora, Onda, Benicasim, Villavieja, Nules, Bechi, Borriol, Alquerfas del

Nifio Perdido, San Juan de Mord, Vall de Uxé, Moncéfar, Chilches, La Llosa y Almenara.

En todos ellos se ha realizado un estudio que ha permitido obtener la informacion
necesaria sobre: poblacién habitual y estival, volumen total de agua extraida para abastecimiento
urbano, pérdidas estimadas en la red de distribucion, volumen anual de agua utilizada para
abastecimiento urbano (obtenida como diferencia entre el volumen total extraido y las pérdidas),
dotacidén actualmente aplicada (expresada en litros/habitantes/dia), dotacién tedrica segin la
normativa del Plan Hidrolégico del Jicar, demanda tedrica calculada en funcidn de la dotacidn
tedrica, y captaciones de agua subterranea empleadas en el abastecimiento, asi como sus

caracteristicas técnicas y régimen de explotacién.

Del andlisis de los datos reflejados se deduce que las dotaciones y volimenes aplicados
superan a las tedricas en los municipios de: Villarreal, Burriana, Almazora, Nules, San Juan de
Mord, Villavieja, Bechi, Borriol, Alquerias del Nifio Perdido, Moncéfar, La Llosa, y Almenara;
posiblemente como consecuencia de la utilizacién del agua potable para fines distintos al
abastecimiento urbano, consumo abusivo, al no existir contadores conectados a la red de

distribucién, y pérdidas en las redes de distribucion.

En general se puede concluir que todos los municipios disponen de captaciones en nimero
suficiente para la extraccién del agua actualmente utilizada en abastecimiento, aunque en muchos
casos éstas captan aguas que no retdnen las condiciones adecuada para ser utilizadas en

abastecimiento publico.
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En concreto presentan este problema de calidad los pozos de abastecimiento a los
municipios de Burriana, Onda, Nules, Villavieja, Bechi, Alquerias, San Juan de Morg, Vall de
Uxé, Moncoéfar, Chilches y La Llosa; y en menos medida los de Almazora, Benicasim y

Almenara, asi como algiin pozo de Castellén y Villarreal.

A continuacidn se adjunta una tabla resumen sobre el estado del abastecimiento en cada

uno de los municipios en estudio y la tabla de resumen general.
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SITUACION ACTUAL DEL ABASTECIMIENTO

POBLACION VOLUMEN DE DOTACION
MUNICIPIO (n° hab.) :g X:TE@II{MA 'l;l:;?,ﬁg? PROBLEMAS
habitual | estival (m/afio)
CASTELLON 135.729 - 14.355.000 16.300.000 (3)
VILLARREAL 39.350 - 4.526.000 3.575.000 (3)
BURRIANA 26.211 - 3.060.000 2.470.000 )3
ALMAZORA 16.000 - 1.700.000 1.506.000 (4)
ONDA 18.680 - 1.700.000 1.760.000 3)
NULES 11.500 - 1.360.000 1.083.000 (1))
BENICASIM 20.000 90.000 3.360.000 4.328.000 (2)(4)
VILLAVIEJA 3.413 - 800.000 254.000 (1)(5)
BECH( 5.284 - 788.400 393.000 3)
BORRIOL 3.129 - 261.000 233.000 (1)(3)
ALQUERIAS 3.544 - 458.000 264.000 (1)(5)
$.J.MORO 1.815 - 205.000 135.000 ()&
VALL D'UXO 28.985 - 2.450.000 2.730.000 (2)(3)
MONCOFAR 3.700 10.000 1.333.000 404.000 %)
CHILCHES 2.216 3.500 480.000 180.000 (1)(5)
LA LLOSA 940 - 126.000 70.000 (1)(5)
ALMENARA 5.100 - 448.000 380.000 (14
PROBLEMATICA (1998):
{1)- Exceso de consumo de agua por falta de control adecuado
(2)- Déficit, insuficiencia de abastecimiento
(3)- Calidad de las aguas para abastecimiento: potable
(4)- Calidad de las aguas para abastecimiento: permisible
(5)- Calidad de las aguas para abastecimiento: no potable |

La condicién de NO POTABILIDAD se ha corregido en el periodo 1990-1998 en:
Burriana, Onda, Bechi, Vall d'Uxé, que afecta a una poblacién de casi 80.000 personas.
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RESUMEN DEL ESTADO DE ABASTECIMIENTO DE CASTELLON

Poblacion habitual (n° habitantes) 135.729

Poblacién estacional (n°® habitantes)

Dotacion aplicada (1/hab/dia) * 289

Dotacién teérica segin PHJ 329
extrapolada a 1997 (1/hab/dia)

Demanda tedrica en funcién de la 16.300.000
dotacién tedrica (m*/afio)

Demanda tedrica segin normativa del * 24.010.001
PHIJ para el afio 2.014

Volumen de agua extraida para * 16.500.000
abastecimiento urbano (m>*/afio)

% pérdidas en la red de conduccién y * 13
distribucién

Volumen de agua utilizada para 14.355.000

abastecimiento urbano (m*/afio)

Puntos de abastecimiento Sondeos Aljibe I y II Contador

(+ No productivos) Sondeo L'Abeller Collet
Pozo de la Abundancia  Infantona
Sondeo Colomera Mijares
Sondeo Pellicer Ralla 7
Sondeo Quintana Sindicato
Sondeo Félip-Gaeta (+)Pinar 5
Sondeo Escrig (+)Marzd
(+)Sondeo Villa Rosa

Observaciones: Existe un déficit de 1.945.000 ms, debido a que las captaciones que
se realizan son insuficientes para la demanda tedrica existente.

* Valores estimados
Al desconocerse el % de perdidas sufridas por la red de abastecimiento, le hemos
supuesto un valor medio del 13%. Con estos valores estimados se ha calculado el
volumen de agua utilizada para abastecimiento urbano (m/afio) y la dotacién
aplicada (1/hab/dia).
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RESUMEN DEL ESTADO DE ABASTECIMIENTO DE VILLARREAL

Poblacién habitual (n® habitantes) 39.550

Poblacién estacional (n® habitantes)

Dotacién aplicada (1/hab/dia) * 314

Dotacién tedrica segin PHJ 258
extrapolada a 1997 (1/hab/dia)

Demanda tedrica en funcién de la 3.575.000
dotacién tedrica (m*/afio)

Demanda teérica segin normativa del * 3.611.343

PH]J para el afio 2.014

Volumen de agua extraida para * 5.657.000

abastecimiento urbano (m/afio)

% pérdidas en la red de conduccién y * 20

distribucién

Volumen de agua utilizada para 4.526.000

abastecimiento urbano (m*/afio)

Puntos de abastecimiento Pozon® 1 Basa del Poble
Pozon® 2 Amords
Pozon®3 Curt de Carinyena
Reg Nou

Préxima puesta en explotacion de los
sondeos Mijares 'y IT de 1a CHJ

Observaciones: Se extraen 2.082.000 m*/afio més de los que teéricamente resultan
necesarios, como consecuencia de las pérdidas en la red de distribucién y del consumo
incontrolado.

* valores estimados
Los valores de extraccidn han sido proporcionados por la empresa concesionaria del
abastecimiento FACSA.
Al desconocerse el % de pérdidas sufridas por la red de abastecimiento, le hemos
puesto un valor medio del 20%.
Con estos dos valores estimados se ha calculado el volumen de agua utilizada para
abastecimiento urbano (m*/afio) y la dotacién aplicada (1/hab/dia)
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RESUMEN DEL ESTADO DE ABASTECIMIENTO DE BURRIANA

Poblacion habitual (n° habitantes) 26.211
Poblacién estacional (n° habitantes)

Dotacién aplicada (1/hab/dia) * 320
Dotacién tedrica segun PHI 258
extrapolada a 1997 (1/hab/dia)

Demanda teédrica en funcidn de la 2.470.000
dotacidn tedrica (m*/afio)

Demanda teérica segin normativa del * 2.915.629
PHJ para el afio 2.014

Volumen de agua extraida para * 3.600.000
abastecimiento urbano (m*/afio)

% pérdidas en la red de conduccién y * 15
distribucién

Volumen de agua utilizada para * 3.060.000

abastecimiento urbano (m*/afio)

Puntos de abastecimiento

Pozos Cami Camicers

Pozo Cami Mar de Villarreal.

Burriana 3

Burriana 5

Burriana 6

Préximo abastecimiento de los sondeos
Mijares I y I de 1a CHJ

Observaciones: Se extraen 1.130.000 m*/afio més de los que teGricamente se
requieren, como consecuencia de las pérdidas en la red de distribucién y el consumo

no controlado.

* valores estimados
Los valores de extraccién han sido proporcionados por la empresa concesionaria del
abastecimiento, FACSA. Las pérdidas sufridas por la red de abastecimiento se

estiman en un 15%.

Con estos dos valores estimados se ha calculado el volumen de agua utilizada para
abastecimiento urbano (m*/afio) y la dotacién aplicada (1/hab/dia)
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RESUMEN DEL ESTADO DE ABASTECIMIENTO DE ALMAZORA

Poblacidn habitual (n® habitantes) 16.000
Poblacién estacional (n° habitantes)

Dotacién aplicada (1/hab/dia) * 291
Dotacién tedrica segiin PHJ 258
extrapolada a 1997 (1/hab/dia)

Demanda teérica en funcién de la 1.506.000
dotacién tedrica (m*/afio)

Demanda tedrica segiin normativa del * 1.277.536
PHIJ para e} afio 2.014

Volumen de agua extrafda para * 2.000.000
abastecimiento urbano (m*/afio)

% pérdidas en la red de conduccidn y * 15
distribucién

Volumen de agua utilizada para * 1.700.000

abastecimiento urbano (m>/afio)

Puntos de abastecimiento

Pozo-Sondeo de 1a Estacién (1)
Pozo Ramonet (2)

Pozo del Instituto o Tellado
Pozo dels Catalans

Observaciones: Se extraen 494.000 m*/afio més de los que tedricamente se
requieren, como consecuencia de las pérdidas en la red de distribucién y el consumo

no controlado.

* valores estimados
Los valores de extraccién han sido proporcionados por el Ayuntamiento.
Al desconocerse el % de pérdidas sufridas por la red de abastecimiento, le hemos

supuesto un valor medio del 15%.

Con estos dos valores estimados se ha calculado el volumen de agua utilizada para
abastecimiento urbano (m’/afio) y la dotacién aplicada (1/hab/dia).
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RESUMEN DEL ESTADO DE ABASTECIMIENTO DE ONDA

Poblacién habitual (n°® habitantes) 18.680
Poblacién estacional (n° habitantes)

Dotacién aplicada (1/hab/dia) * 249
Dotacién teérica segin PHJ 258
extrapolada a 1997 (1/hab/dia)

Demanda tedrica en funcién de la 1.760.000
dotacién tedrica (m*/afio)

Demanda tedrica segiin normativa del * 1.995.523
PHJ para el afio 2.014

Volumen de agua extraida para * 2.000.000
abastecimiento urbano (m>*/afo)

% pérdidas en la red de conduccién y * 15
distribucién

Volumen de agua utilizada para * 1.700.000

abastecimiento urbano (m*/afio)

Puntos de abastecimiento

Sondeo Santos Patronos 1
Sondeo Santos Patronos II
Sondeo Apeadero de Betxi
Fuente del Baladrar

Observaciones: Se ha calculado un déficit estimado de 60.000 m*/afio como
consecuencia de las pérdidas en la red y la insuficiencia de las captaciones actuales.

* valores estimados
Los valores de extraccién han sido proporcionados por la empresa concesionaria

FACSA.

Al desconocerse el % de pérdidas sufridas por la red de abastecimiento, le hemos

supuesto un valor medio del 15%.

Con estos dos valores estimados se ha calculado el volumen de agua utilizada para
abastecimiento urbano (m’/afio) y la dotacién aplicada (1/hab/dia).
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RESUMEN DEL ESTADO DE ABASTECIMIENTO DE NULES

Poblacién habitual (n° habitantes) 11.500
Poblacidn estacional (n® habitantes)

Dotacién aplicada (1/hab/dia) * 324
Dotacién tedrica segtin PHJ 258
extrapolada a 1997 (1/hab/dia)

Demanda teérica en funcién de la 1.083.000
dotacién tedrica (m*afio)

Demanda tedrica segin normativa del * 1.343.119
PH]J para el afio 2.014

Volumen de agua extraida para * 1.600.000
abastecimiento urbano (m*/afio)

% pérdidas en la red de conduccién y * 15
distribucién

Volumen de agua utilizada para * 1.360.000

abastecimiento urbano (m*/afio)

Puntos de abastecimiento

Pozo-sondeo 1

Pozo-sondeo 2

La Rambleta

Sondeo Tramusar ! (fuentes piiblicas)
Sondeo Tramusar 2

Observaciones: Existe un superavit de 346.000 m®. Se extraen 517.000 m*/afio més
de la demanda tedrica debido a las pérdidas en la red y por la utilizacién del agua en

otros usos distintos al urbano.

* valores estimados
Los valores de extraccidn han sido proporcionados por el Ayuntamiento.
Al desconocerse el % de pérdidas sufridas por la red de abastecimiento, le hemos

supuesto un valor medio del 15%.

Con estos dos valores estimados se ha calculado el volumen de agua utilizada para
abastecimiento urbano (m*afio) y la dotacién aplicada (1/hab/dia).
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RESUMEN DEL ESTADO DE ABASTECIMIENTO DE BENICASIM

Poblacién habitual (n° habitantes) * 20.000
Poblacidn estacional (n° habitantes) * 90.000
Dotacidn aplicada (1/hab/dia) * 235

Dotacién teérica segin PHJ 258-329

extrapolada a 1997 (1/hab/dia)

Demanda tedrica en funcién de la 4.328.000
dotacién teérica (m*/aiio)

Demanda teérica segiin normativa del * 11.077.136
PH]J para el afio 2.014

Volumen de agua extraida para * 4.200.000
abastecimiento urbano (m*/afio)

% pérdidas en la red de conduccién y * 20
distribucién

Volumen de agua utilizada para * 3.360.000

abastecimiento urbano (m>/afo)

Puntos de abastecimiento Sondeo San Blas La Comba
Sondeo EnriecralyII  San Antonio
Sondeo San Roque Santiago
Santa Agueda

Observaciones: Existe un déficit estimado de 968.000 m* afio respecto a la demanda
tedrica, como consecuencia de las pérdidas en la red de distribucién y la
insuficiencia de las captaciones existentes.

* valores estimnados
Los valores de extraccion han sido proporcionados por la empresa concesionaria del
abastecimiento, FOBESA.
Al desconocerse el % de pérdidas sufridas por la red de abastecimiento, le hemos
supuesto un valor medio del 20%.
Con estos valores estimados se ha calculado el volumen de agua utilizada para
abastecimiento urbano (m*afio) y la dotacién aplicada (1/hab/dia).
Se ha tenido en cuenta el incremento de poblacién estival.
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RESUMEN DEL ESTADO DE ABASTECIMIENTO DE VILLAVIEJA

Poblacién habitual (n°® habitantes) 3413
Poblacién estacional (n® habitantes)

Dotacidn aplicada (1/hab/dia) * 642
Dotacidn tedrica segiin PHJ 204
extrapolada a 1997 (1/hab/dia)

Demanda tedrica en funcién de la 254.000
dotacién tedrica (m’/aiio)

Demanda tedrica seglin normativa del * 287.535
PHIJ para el afio 2.014

Volumen de agua extraida para * 1.000.000
abastecimiento urbano (m*/afio)

% pérdidas en la red de conduccién y * 20
distribucién

Volumen de agua utilizada para * 800.600

abastecimiento urbano (m*/afio)

Puntos de abastecimiento

Sondeo Pinet
Sondeo nuevo en T.M. de Nules
Font-Calda (agua mala calidad)

Observaciones: Existe un superavit de 546.000 m*/afio debido a la falta de contadores
y por la utilizacién del agua en otros usos distintos al urbano.

* valores estimados
No hay contadores que midan el agua extraida de los pozos ni el volumen de agua

destinado para abastecimiento urbano.

Los valores de extraccién han sido proporcionados por el Ayuntamiento
Al desconocerse el % de pérdidas sufridas por la red de abastecimiento, le hemos

supuesto un valor medio del 20%.

Con estos valores estimados se ha calculado el volumen de agua utilizada para
abastecimiento urbano (m’/afio) y la dotacién aplicada (1/hab/dia).
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RESUMEN DEL ESTADO DE ABASTECIMIENTO DE BECHI

Poblacién habitual (n° habitantes) 5284

Poblacion estacional (n° habitantes)

Dotacién aplicada (1/hab/dia) * 408

Dotacién tedrica segin PHJ 204
extrapolada a 1997 (1/hab/dia)

Demanda tedrica en funcién de la 393.000
dotacién tedrica (m*/afio)

Demanda tedrica segin normativa del * 450.322
PHJ para el afio 2.014
Volumen de agua extraida para * 985.500

abastecimiento urbano (m®/afio)

% pérdidas en la red de conduccién y * 20
distribucién

Volumen de agua utilizada para * 788.400
abastecimiento urbano (m®/afio)
Puntos de abastecimiento Pozo aguas potables de Betxi
Pozo Ayuntamiento
Pozo Espiritualidad

Planta de ésmosis inversa
Planta de intercambio i6nico

Observaciones: Existe un superavit de 395.400 m*/afio debido a la utilizacién del agua
en otros usos distintos al urbano.

* valores estimados
Los valores de extraccién han sido proporcionados por la empresa FACSA.
Al desconocerse el % de pérdidas sufridas por la red de abastecimiento, le hemos
supuesto un valor medio del 20%.
Con estos valores estimados se ha calculado el volumen de agua utilizada para
abastecimiento urbano (m*afio) y la dotacién aplicada (1/hab/dfa).
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RESUMEN DEL ESTADO DE ABASTECIMIENTO DE BORRIOL

Poblacion habitual (n® habitantes) 3.129
Poblacién estacional (n° habitantes)
Dotacién aplicada (1/hab/dia) * 228
Dotacién teérica segin PHJ 204
extrapolada a 1997 (1/hab/dia)
Demanda tedrica en funcién de la 233.000
dotacién teérica (m*/afio)
Demanda tedrica segiin normativa del * 660.809
PHIJ para el aiio 2.014
Volumen de agua extraida para * 290.000
abastecimiento urbano (m*/afio)
% pérdidas en la red de conduccién y * 10
distribucién
Volumen de agua utilizada para * 261.000
abastecimiento urbano (m>/afio)
Puntos de abastecimiento Sondeo Marza

Sondeo Vall d'Ungri

Observaciones: Se extraen 57.000 m*/afio més de lo que teSricamente se requieren,
como consecuencia de la utilizacién indebida de las aguas para otros usos y por las

pérdidas en la red.

* valores estimados
Los valores de extraccion han sido proporcionados por el Ayuntamiento.
Las pérdidas en la red se estiman en un 10%.
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RESUMEN DEL ESTADO DE ABASTECIMIENTO DE ALQUERIAS DEL NINO

PERDIDO

Poblacion habitual (n® habitantes) 3.544
Poblacion estacional (n°® habitantes)
Dotacién aplicada (1/hab/dia) * 354
Dotacién teérica segtin PHJ 204
extrapolada a 1997 (1/hab/dia)
Demanda tedrica en funcién de la 264.000
dotacién tedrica (m/afio)
Demanda tedrica segin normativa del * 276.305
PHJ para el afio 2.014
Volumen de agua extraida para * 539.000
abastecimiento urbano (m*/afio)
% pérdidas en la red de conduccién y * 15
distribuciéon
Volumen de agua utilizada para * 458.000
abastecimiento urbano (m*/afio)
Puntos de abastecimiento Sondeo El Molino

Préximo abastecimiento de sondeos

Mijares I y I en Villarreal
Observaciones: Se extraen 275.000 m’/afio més de los que teéricamente se requieren,
como consecuencia de las pérdidas en la red de distribucién y en el consumo no
controlado por faita de contadores.

* valores estimados

Actualmente no hay contadores que midan el agua extraida de los pozos ni el volumen
de agua destinado para abastecimiento urbano, aunque estdn en proceso de instalacion.
Los valores de extraccién se han calculado a partir de los valores estimados en 1990 y
teniendo en cuenta la evolucién de la poblacién.
Al desconocerse el % de perdidas sufridas por la red de abastecimiento, le hemos
supuesto un valor medio del 15%.
Con estos dos valores estimados se han calculado el volumen de agua utilizada para
abastecimiento urbano (m*afio) y la dotacién aplicada (1/hab/dia).
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RESUMEN DEL ESTADO DE ABASTECIMIENTO DE SAN JUAN DE MORO

Poblacién habitual (n® habitantes) 1.815
Poblacién estacional (n° habitantes)
Dotacién aplicada (1/hab/dia) * 309
Dotacién teérica segiin PHJ 204
extrapolada a 1997 (1/hab/dia)
Demanda tedrica en funcidn de la 135.000
dotacién tedrica (m*/afio)
Demanda tedrica segin normativa del * 126.777
PHJ para el afio 2.014
Volumen de agua extraida para * 241.000
abastecimiento urbano (m’/afio)
% pérdidas en la red de conduccién y * 15
distribucién
Volumen de agua utilizada para * 205.000
abastecimiento urbano (m*/afio)
Puntos de abastecimiento Manantial
Sondeo Pla del Lluch 1
Sondeo Pla del Lluch 2
Pozo Fortea

Observaciones: Se extraen 106.000 m*/afio m4s de los que teéricamente se requieren,
como consecuencia de las pérdidas en la red de distribucidn y en el consumo no

controlado.

* valores estimados
Las extracciones se han calculado a partir de los valores de 1990 teniendo en cuenta la

evolucién de la poblacidn.

Al desconocerse el valor global de perdidas de la red de abastecimiento, se ha supuesto

un valor medio del 15%.

Con estos dos valores estimados se han calculado el volumen de agua utilizada para
abastecimiento urbano (m*/afio) y la dotacién aplicada (1/hab/dia).
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RESUMEN DEL ESTADO DE ABASTECIMIENTO DE VALL D’UXO

Poblacién habitual (n° habitantes) 28.985

Poblacidn estacional (n° habitantes)

Dotacién aplicada (1/hab/dia) * 231

Dotacién tedrica segtin PHJ 258

extrapolada a 1997 (1/hab/dia)

Demanda teérica en funcién de la 2.730.000

dotacién teérica (m’/aiio)

Demanda tedrica seglin normativa del * 3.003.833

PH) para el afio 2.014

Volumen de agua extraida para * 3.500.000

abastecimiento urbano (m’/afio)

% pérdidas en la red de conduccién y * 30

distribucidn

Volumen de agua utilizada para * 2.450.000

abastecimiento urbano (m>/afio)

Puntos de abastecimiento Sondeo Ramblet 1 Rambleta
Sondeo Ramblet 2 Xacé
Sondeo Ramblet 3 Penyalta
Sondeo Ramblet 4 Font de Cabres
Sondeo Zoma 1 Pipa2

Sondeo Zorra 2
Sondeo Zorra 3
Manantial de la Nogueret

Planta de ésmosis

Observaciones: Existe un déficit tedrico en el volumen de agua aplicada de 280.000
m’/afio como consecuencia de las pérdidas en lared y de la insuficiencia de las

captaciones actuales.

* Valores estimados
Valores de extracciones proporcionados por el Ayuntamiento.
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RESUMEN DEL ESTADO DE ABASTECIMIENTO DE MONCOFAR

Poblacién habitual (n® habitantes) 3.700
Poblacién estacional (n° habitantes) * 10.000
Dotacién aplicada (1/hab/dia) * 673
Dotacién tedrica segtin PHJ 204

extrapolada a 1997 (1/hab/dia)

Demanda teérica en funcién de la 404.000
dotacion tedrica (m*/afio)

Demanda tedrica segiin normativa del * 636.835
PHJ para el afio 2.014
Volumen de agua extraida para * 1.666.000

abastecimiento urbano (m*/afio)

% pérdidas en la red de conduccién y * 20
distribucién
Volumen de agua utilizada para * 1.333.000

abastecimiento urbano (m*/afio)

Puntos de abastecimiento Sondeo Moncéfar 2 para fuentes piiblicas
Sondeo Moncéfar 1 (sin uso)
Abastecimiento con pozo de la comunidad
de regantes

Pozo Autopista

LaZorra 4

Planta de dsmosis.

Observaciones: Se extraen 1.262.000 m*/afio més de los que teéricamente necesarios
debido probablemente a las pérdidas en la red y al uso incontrolado del agua en fines
distintos del urbano.

* valores estimados
Valores de extracciones proporcionados por la empresa FACSA.
Al desconocerse el % de perdidas sufridas por la red de abastecimiento, se ha supuesto
un valor medio del 20%.
Con estos dos valores estimados se han calculado el volumen de agua utilizada para
abastecimiento urbano (m*/afio) y la dotacién aplicada (1/hab/d{a).
Se ha supuesto una poblacién estacional de 10.000 hab. durante 100 dias al afio.
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RESUMEN DEL ESTADO DE ABASTECIMIENTO DE CHILCHES

Poblacién habitual (n® habitantes) 2.216
Poblacién estacional (n° habitantes) * 3.500
Dotacién aplicada (1/hab/dia) * 541
Dotacién tedrica segin PHJ 204
extrapolada a 1997 (1/hab/dia)

Demanda teérica en funcién de la 180.000
dotacién teérica (m’/afio)

Demanda teérica seglin normativa del * 248.397
PHJ para el afio 2.014

Volumen de agua extraida para * 600.000
abastecimiento urbano (m*/afio)

% pérdidas en la red de conduccién y * 20
distribucién

Volumen de agua utilizada para * 480.000

abastecimiento urbano (m®afio)

Puntos de abastecimiento

Pozo el Salvador.

Observaciones: Se estima un superévit de 200.000 m®, por la utilizacién del agua en

otros usos distintos al urbano.

* valores estimados
Los valores de extraccién se han calculado a partir del n® de horas diarias de

funcionamiento de las bombas.

Al desconocerse el % de pérdidas sufridas por la red de abastecimiento, le hemos

supuesto un valor medio el 20%.

Con estos dos valores estimados se han calculado el volumen de agua utilizada para
abastecimiento urbano (m’/afio) y la dotacién aplicada (1/hab/dia).
Se ha estimado una poblacién estacional de 3.500 hab. durante 60 dias al aiio.
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RESUMEN DEL ESTADO DE ABASTECIMIENTO DE LA LLOSA

Poblacidn habitual (n® habitantes) 940

Poblacién estacional (n® habitantes)

Dotacidn aplicada (1/hab/dia) * 367

Dotacién tedrica segiin PHJ 204
extrapolada a 1997 (1/hab/dia)

Demanda tedrica en funcién de la 70.000
dotacién tedrica (m®/afio)

Demanda tedrica segiin normativa del * 70.905
PHJ para el afio 2.014

Volumen de agua extraida para * 158.000
abastecimiento urbano (m*/afio)

% pérdidas en la red de conduccién y * 20
distribucién
Volumen de agua utilizada para * 126.000

abastecimiento urbano (m*/afio)

Puntos de abastecimiento Pozo aguas potables de La Llosa.

Observaciones: Se estima un superavit de 56.000 m*/afio, por la utilizacién del agua en
otros usos distintos al urbano.

* valores estimados
Los valores de extraccion se han calculado a partir del n° de horas diarias de
funcionamiento de las bombas.
Al desconocerse el % de pérdidas sufridas por la red de abastecimiento, le hemos
supuesto un valor medio el 20%.
Con estos dos valores estimados se han caiculado el volumen de agua utilizada para
abastecimiento urbano (m%afio) y la dotacién aplicada (1/hab/dia).
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RESUMEN DEL ESTADO DE ABASTECIMIENTO DE ALMENARA

Poblacién habitual (n°® habitantes) 5.100

Poblacién estacional (n® habitantes)

Dotacién aplicada (1/hab/dia) * 240

Dotacién tedrica segin PHJ 204
extrapolada a 1997 (1/hab/dia)

Demanda tedrica en funcioén de la 380.000
dotacién tedrica (m*/afio)

Demanda teérica segin normativa del * 461.980
PH]J para el afio 2.014
Volumen de agua extraida para * 560.000

abastecimiento urbano (m*/afio)

% pérdidas en la red de conduccién y * 20
distribucién
Volumen de agua utilizada para * 448.000

abastecimiento urbano (m/afio)

Puntos de abastecimiento Fuente de Cuart.

Observaciones: Se utilizan 68.000 m*/afio mas de los que teéricamente se requieren,
como consecuencia del consumo no controlado.

* valores estimados
Al desconocerse el % de pérdidas sufridas por la red de abastecimiento, le
hemos supuesto un valor medio el 20%.

172




54. MODELO MATEMATICO DEL SUBSISTEMA ACUIFERO DE
JAVALAMBRE AMPLIADO

El objetivo principal de este trabajo consiste en seleccionar las zonas adecuadas para
abastecer a las poblaciones de la Plana de Castellén con aguas subterraneas, que tengan calicad

adecuada y en cantidades suficientes para satisfacer la demanda existente.

También incluye la infraestructura matemdtica de cdlculo, por medio de la revisién de
modelos mateméticos existentes, y la simulacidén de distintos supuestos de explotacién para

optimizar la gestion del recurso hidrico.

Los trabajos basicos para este Estudio se indican a continuacién:

- “Evaluacidn de la garantia de abastecimiento a niicleos urbanos con agua
subterrdnea en la provincia de Castellén. Subsistema de Javalambre. 2° Fase.”

Afio 1992.

- “Estudio geofisico de la depresidn de Alcora y valoracidn hidrogeoldgica” . Afio
1993.

Posteriormente a la ejecucién de estos trabajos no se ha obtenido informacion
procedente de sondeos mecénicos o geofisica que pudiera inducir a modificar sustancialmente
los modelos conceptuales etaborados sobre el funcionamiento hidrogeoldgico de los acuiferos.
Tampoco se han realizado captaciones de agua subterrdneas en las zonas propuestas para
ejecucién de sondeos de investigacion por lo que las conclusiones y recomendaciones emiticas

en los trabajos citados siguen siendo ahora plenamente validas.
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5.4.1. ALCANCE DEL ESTUDIO

Mediante los procesos de modelizacion matematica que se plantean en este Estudio
se pretende actualizar y ampliar la infraestructura matematica de calculo, para simular distintos
supuestos de explotacion con los que se pueda conseguir una mejora en la gestion del recurso

hidrico en las zonas de | Alcalatén, Plana Alta v Plana Baixa de la provincia de Castellon.

Para la consecucion de los objetivos propuestos se cuenta con un modelo
matematico en régimen permanente del sector oriental del subsistema acuifero de Javalambre.
Este modelo surgid como resultado de un anterior estudio en el que se establecio el modelo

conceptual de funcionamiento hidrogeolégico del acuifero.

Mediante la elaboracion de este Estudio se ha calibrado el modelo tras introducir
las nuevas condiciones de contorno y parametros hidraulicos de entrada para el afio 1996, con
lo que a posteriori y como se vera a lo largo de este apartado, se han podido simular distintos

supuestos de explotacién cuyos resultados se comentaran.

5.4.2. DISENO CONCEPTUAL

La ecuacion diferencial en derivadas parciales que describe el movimiento del flujo

monofésico del agua subterranea a través de un material poroso es la siguiente :

J o l h 174 h ah
E[mdc]+@[KW@']+ZI{KZZE]—W=SSE m

Donde:

-X,y,z son las coordenadas cartestanas referidas a un sistema de ejes formados por las

direcciones principales del tensor permeabilidad Kxx, Kyy y Kzz.
-h es el nivel piezométrico (L).
-W es el flujo de agua por unidad de volumen, y representa a las entradas y salidas

del agua (T
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-Ss es el coeficiente de almacenamiento o porosidad eficaz.

-t es el tiempo.

El coeficiente de almacenamiento y los tensores permeabilidad son funciones del

espacio (x, y, z); mientras que h y W son funciones del espacio y del tiempo (x, y, z ,t).

Para la elaboracion del modelo matematico a realizar se ha utilizado el programa
de McDonald y Harbaugh del U. S. Geological Survey. Este programa simula el flujo
subterrdneo en tres dimensiones resolviendo la ecuacién (1) por el método de las diferenc:as

finitas, adaptandose a las necesidades de simulacion del trabajo considerado.

Alolargo de este apartado se indica la discretizacién espacial y temporal utilizada,
las condiciones de contorno, la piezometria inicial y los datos utilizados para la construccién

del modelo.

La calibracién de la actualizacién del modelo se ha realizado en régimen
permanente, con objeto de comprobar la coherencia de las hipétesis emitidas sobre el
funcionamiento hidraulico del subsistema acuifero a tenor de los nuevos datos incorporados

al extender la modelizacién en el borde Acuifero con la Plana de Castellén.

El subsistema acuifero en la zona de trabajo presenta 3 sectores diferenciados, cuyas

caracteristicas se resumen a continuacién:

A)Sector comprendido entre el borde occidental de la zona de estudio y Este de

Araya,

El embalse subterrdneo estd constituido fundamentalmente por los materiales
carbonatados del Jurdsico. Desde el punto de vista estructural se caracteriza por la presencia
de diversos levantamientos del impermeable de base regional; lo que condiciona la circulacién

del agua subterrdnea al originar barreras hidraulicas.
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B) Sector comprendido entre el Este de Araya y formaciones jurasicas de cierre

de los embalses de Sichar y Maria Cristina.

En esta depresién los materiales acuiferos del subsistema estan formados por las

formaciones permeables del Jurdsico y Creticico.

La disposicion tecténica y los datos piezométricos existentes permiten sugerir la
existencia de comunicacién hidraulica entre todos ellos, de tal modo que el conjunto se

comporta como un sélo tramo acuifero.

C) Sector comprendido entre las formaciones de cierre de los embalses y el borde

de l1a Plana de Castellén.

Las formaciones jurasicas originan un cierto efecto barrera, por ser en ellas el espesor

total de materiales permeables muy inferior al existente en la depresién de Alcora.

El agua es transferida de las citadas formaciones jurdsicas al subsisterna de La Plana

de Castellon.

Para la discretizacion de la zona de estudio se han utilizado 22 filas y 32 columnas. El
tamafio de las celdas es constante, siendo de forma rectangular de 1000x 1500 m, de forma que
la superficie ocupada por cada celda es de 1,5 km®. En la figuras adjuntas correspondientes al

modelo calibrado y las simulaciones realizadas se indica el mallado adoptado.

En la figura A.1 se observa la disposici6n de las celdas sobre el drea del acuifero, los
limites cerrados en linea simple, los limites abiertos en linea gruesa, y las celdas de nivel

constante con asteriscos.

El acuifero se ha simulado como libre en su totalidad, con distintos limites abiertos que

han permitido evaluar diferentes hipétesis de funcionamiento hidraulico.

Las celdas se han orientado de forma que el lado mayor de las mismas sea

aproximadamente perpendicular a la direccién general del flujo subterraneo.

Para la realizacién del modelo de flujo del acuifero de Javalambre en régimen

permanente, se ha considerado un periodo de un afio.
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Figura A. 1. Condiciones de contorno en el sector oriental del acuifero de Javalambre.




A continuacién se presenta un resumen de todos aquellos datos que se han empleado

en la calibracién del modelo.

Condiciones de contorno

Se ha considerado como zona principal de entrada de flujo subterraneo, la zona
occidental de] estudio a través de la cual se producen las entradas correspondientes al resto del
subsistemna. Este limite corresponde a las mallas: (16,1), (16,2), (16,3), (17.4), (18,4), (19,4),

(20,4), (21,4) y (21,5). En ellas se ha considerado el limite a nivel constante.

Las zonas de salida o entrada de flujo a nivel variable se determinaron en la modelizacion
realizada en 1992 dentro del Proyecto “Evaluacién de la garantfa de abastecimiento a niclens
urbanos en la provincia de Castellén”. En este trabajo una vez establecida la conceptualizacion
del funcionamiento hidréulico del acuifero se simuld la apertura de las celdas que se situaban
en contacto con los subsistemas acuiferos de la Plana de Castellén, Sierra de Espadan y
Maestrazgo. En la modelizacién que nos ocupa se ha ampliado el limite de contacto entre el
acuifero del Javalambre y la Plana de Castellén en base a la obtencién de nuevos datos

actualizados sobre esa zona del acuifero.

Estas zonas donde se simulan condiciones de contorno con celdas a nivel variable,

son las siguientes:

A) Conexidn con el subsistema acuifero de la Plana de Castellén: Celdas (1,32), (2,32),
(3,32), (4,32), (5,32), (6,32), (7,32), (8,32), (9,32),(10,31), (11,30), (12,29), (13,29),
(14,28), (15,28), (16,28), (17,28), (17,27), (17,26), (17,25), (17,24), (17,23) y (17,22).

B) Conexién con el subsistema acuifero de la Sierra del Espaddn: Celdas (20,11),

(19,12), (18,13), (19,14), (19,15), (20,16), (19,17), (18,18), (19,19).

C) Conexidn con el subsistema del Maestrazgo: Celdas (8,18), (7,19), (7,20), (6,21),
(6,22).

En todas estas celdas a nivel variable se ha fijado la cota piezométrica en su exterior

y la transmisividad en funcién del conocimiento hidrogeoldgico de la zona.
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Piezometria inicial

La piezometria inicial se ha estimado en funcién de los datos obtenidos en la campaifia
de medidas de nivel efectuada entre octubre y diciembre de 1996. Hay que indicar que éstos
somn escasos y que convendria disponer de una red de control piezométrico més densa y mejor
distribuida espacialmente con el fin de mejorar el conocimiento del acuifero, aunque para ello
serfa necesaria la construccion de sondeos de investigacién ya que los pozos existentes sélo

permiten obtener la informacion piezométrica que tenemos.

En las figuras A.2 a A.5 que se incluyen a continuacién se indica la interpretacién

piezométrica elaborada para este proyecto.

Substrato del acuifero

En las figuras A.6 a A.9 adjuntas se discretiza la cota de muro del conjunto acuifero,

que se corresponde normalmente con la cota de techo de las formaciones del Keuper.

Los valores que se indican ponen de manifiesto la compleja estructura de la zona,
caracterizada en lineas generales por: la existencia de una primera barrera producida por el
levantamiento del impermeable regional, comprendida entre Zucaina y Castillo de Villamalefa;
la cubeta comprendida entre Castillo de Villamalefa y Ludiente; la barrera de Argelita-
Figueroles; la gran cubeta de la depresién de Onda-Alcora, donde el techo del impermeable
regional se sitiia a cotas minimas de -650 m.s.n.m.; y por tltimo la barrera constituida por los
materiales jurasicos de cierre de los embalses de Maria Cristina y Sichar. Todas estas barreras
y cubetas condicionan el flujo de agua en el embalse subterraneo, reflejandose su efecto en la

morfologia de la superficie piezométrica.

En las figuras adjuntas se pueden observar dos vistas con distinta orientacién de la
morfologia del muro del acuifero estudiado. La figura A.8 corresponde a una vista desde el

norte y la figura A.9 ala visién desde el este.
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ACUIFERO DE JAVALAMBRE-MODELO DE FLUJO CONDICIONES INICIALES
PIEZOMETRIAS INICIALES

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 28 30 31 32

Q [ 0 o L] [ L] 0 ] [} 0 0 ] ] [} 0 [] ' ] L] [ 0 0 [} 0 [ L] L] [] 0 [} 0 Q
Figura A. 2. Piezometria inicial del sector oriental del Acuifero de Javalambre (Octumbre-Diciembre de 1996)



Fig. A.3.- Piezometrias Iniciales
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Fig. A.5.- Piezometrias Iniciales. Vista en sentido Este-Oeste.




ACUIFERO DE JAVALAMBRE-MODELO DE FLUJO CONDICIONES INICIALES
NIVELES DE BASE
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Figura A. 6. Cota de muro del sector oriental del acuifero de Javalambre.



Fig. A.7.- Cota de Muro.

-10
11
12
-13
14
_15 R
-16

12345678 9101112131415161718192

Vi

021222324 2526272829303132

Separacion de Isolineas : 100 metros.




Fig. A.8.- Cota de Muro. Vista en sentido Norte-Sur.
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Salidas por bombeos

En las salidas por bombeos se ha considerado el valor medio anual extraido de todos
los pozos que se encontraban activos en 1996. En la tabla adjunta se indican estos pozos con
sus valores de bombeo junto a su localizacién en celda y columna dentro del modelo. Para la
simulacién se han incluido los manantiales como bombeos, especialmente el de la Fuente de
los Ignacios el mas importante de los existentes en el 4rea de trabajo, y cuyo drenaje da lugar

a la escorrentia del rio Argelita.

VOLUMEN BOMBEADO
NUMERQ FILA COLUMNA LOCALIZACION
1996 (m3/aiio) 1996 (m3/dia)

2924-3-0002 15 11 Lucena _ 315360 86
2924-3-0001 14 10 Lucena _ 157680 43;
2924-4-0018 Alcora 657275 1800
2924-8-0022 12 17 Alcora 78840 21
2024-8-0017 1] 20 Alcora 1800 4,
2924-8-0026 11 20 Alcora 115000 315.1
2924.8-0020 17 21 Onda 280000 767}
2924-8-0025 17 21 Onda 3650 id
2924-8-0018 12 17 Alcora 25000 68,3
2924-8-0023 13 17 Alcora 131400 36
2924-8-0025 1] 20 Alcora 92000 252.)
3024-5-0036 1} 21 Alcora 10950 Ej
3024-5-0032 7 23 S. Juan de Moro 56000 ISS.ﬂ
3024-5-0033 7 23 S. Juan de Moro 0
3024.5-0034 7 23 S. Juan de Moro 150000 41}
3024-5-0035 S. Juan de Moro 18400 50.
3024-5-0036 S. Juan de Moro (1]
3024-6-0058 8 29 Borriol 93228 255,j|
3024-6-0057 8 29 Borriol 1223970 33533
3024-5-0014 S 20 S. Juan de Moro 400000 1095,
3024-5-0015 Castellén 253000 693
3024-6-0049 Castellén 178050 487
3024-5-0031 13 25 Fortea 720000 1972,
3024-5-0038 9 21 S. Juan de Moro 2800 7
2924-4-0008 Figueroles 9000 247
2924-4-0019 Figueroles 4770 121
2924.4-0020 Figueroles 30000 8z.
2924-3-0012 Lugena_ 0

- 2924.3-0003 _Lucena 250000 684j\
2924-3-0005 13 9 Lucena 0
2924-2-0006 Zucaina 0 g

L _2024.2.0003 Zucaina, Q
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En la tabla anterior se han indicado los manantiales en negrita y en cursiva se han

indicado los puntos de nuevo inventario con respecto al afio 1992.

En la figura A.10 se indica la situacién en el modelo de los bombeos y puntos de

drenaje natural mediante manantiales.

Infiltracion sobre materiales permeables

La recarga de agua en el acuifero de Javalambre se produce a través de procesos de
infiltracién del agua de lluvia en las zonas donde afloran los materiales permeables, e

infiltracién de las aguas de los embalses de Sichar y Maria Cristina.

Para el cilculo del primer efecto se ha estimado la lluvia 1til mediante el balance
hidrico del suelo, realizado por el método de Thornthwaite, considerando la capacidad del

suelo igual a 0. El tanto por ciento de ésta que se ha considerado que se infiltra es del 50%.

Dada la gran extensién del acuifero se han considerado tres zonas climaticas (Fig.
A.11), asignindoles a cada una de ellas las temperaturas y la lluvia recogida en tres estaciones
meteoroldgicas que se han considerado representativas de éstas. Estas zonas vienen definidas
por: estacidén de Almazora, estacién de Cortes de Arenoso, y estacién del Embalse de Sichar.
Los valores aplicados han sido los valores medios mensuales para el afio 1996. La estacion de
Cortes de Arenoso no dispone en la actualidad de registros de temperaturas por lo que se opté
por la aplicacién de las temperaturas medias mensuales obtenidas en la estacién de Arafivel.

Los célculos realizados se indican en las tablas que se adjuntan.

En lafigura A.11 se muestra el porcentaje de zona permeable en cada celda del modelo
utilizado para la estimacién de la infiltracién de la lluvia asi como el drea de influencia de cada
estacién meteoroldgica. Los resultados de la recarga por este concepto se distribuyen por

celdas en m%dia tal como se indica en la figura A.12, mientras que la recarga por perdidas en
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ACUIFERO DE JAVALAMBRE. CASTELON.

CALCULO DE LA ETP. METODO DE THORNTHWAITE.

ESTACION DEL EMBALSE DE SICHAR.

18,51314793

0,835327247

ene-96 116,5 111 71,4 §9,7 56,8
feb-96 39,7 19,5 114,4 94,3 -54,6
mar-96 31 10,8 69,8 69,8 -38,8
abr-96 40,3 14,2 87,7 97,3 -57.0
may-96 39,3 26,9 149,6 185,5 -146,2
jun-96 14,2 21,8 125,5 156,9 -142,7
jul-96 29,6 23,7 134,6 170,4 -140,8
ago-96 29,5 23,6 1341 158,2 -128,7
sep-96 89,6 19,2 112,9 1176 -28,0
oct-96 9 17,3 103,5 99,8 -90,8
nov-96 50,4 14 86,7 76,6 -26,2
dic-96 87,5 9,6 63,3 51,2 36,3
93,1




ACUIFERO DE JAVALAMBRE. CASTELON.
CALCULO DE LA ETP. METODO DE THORNTHWAITE.

ESTACION DE ALMAZORA.

feb-96 10,8 70,2 20,8

mar-96 12,4 78,7 78,7 -68,5
abr-96 28,2 15.4 94,2 104,4 -76,2

may-96 25,5 18,3 108,7 134,7 -109,2
_jun-96 8.2 2238 130,4 162,9 -154,7
jul-96 12,2 24,7 139,3 176,3 -164,1

ago-96 36,3 24,9 140,2 165.4 -129.1
sep-96 101,3 21,1 122,3 127,4 -26.1
oct-96 52 18,4 109,2 105,3 -100,1

nov-96 57,5 14,6 90,1 79,6 -22,1
dic-96 69,4 11,5 74,0 59,9 9,5
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ACUIFERO DE JAVALAMBRE. CASTELON.
CALCULO DE LA ETP. METODO DE THORNTHWAITE.

ESTACION CORTES DE ARENOSO/ARANUEL.

ene-96 78,8 9,2 64,7 53,9 24,9
feb-96 11,9 7,8 56,9 46,9 -35,0
mar-96 49,9 10 69,0 69,0 -19,1
abr-96 32,7 131 85,2 94,4 -61,7
may-96 69,7 15,8 98,5 122,3 -52,6
jun-96 15,6 19,8 1174 146,9 -131.3
jul-96 15,1 22,5 129,7 164,4 -149,3
ago-96 93,2 22,4 129,3 152,6 -59.4
sep-96 38,6 18 109,0 113,6 -75,0
oct-96 11,6 15,7 98,0 94,5 -82,9
nov-96 61,7 11,8 78,5 69,4 -7,7
dic-96 96,1 8,6 61,4 49,6 46,5

71,4

15,27750092 0,778073936
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ACUIFERO DE JAVALAMBRE-MODELO DE FLUJO
CANTIDADES TOTALES BOMBEADAS EN CADA CELDA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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Figura A. 10. Cantidades bombeadas en cada celda (m3/dia)
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ACUIFERO DE JAVALAMBRE-MODELO DE FLUJO CONDICIONES INICIALES
ESTACIONES TERMOPLUVIOMETRICAS Y SUPERFICIES DE RECARGA.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 A3 12 13 14 15 18 17 18 19 20 2 22 23 24 25 26 27 28 28 30 31 32

T

Estacidn pluviométrica de Cortes de Arenoso Estacion Pluviométrica Embalse Sichar Estacién Pluviométrica Almazora

Figura A. 11. Zonas de influencia de las estaciones termopluviométricas y superficie permeable por celda, expresada en‘tanto por uno.



ACUIFERO DE JAVALAMBRE-MODELO DE FLUJO CONDICIONES INICIALES
RECARGA
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Figura A. 12. Volumen de infiltracion por celda (m3/dia)
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ACUIFERO DE JAVALAMBRE-MODELO DE FLUJO CONDICIONES INICIALES
RECARGA POR INFILTRACION DESDE LOS EMBALSES

Figura A, 13. Infillracién de agua procedente de las perdidas de los embalses de Sichar y Maria Cristina.



ACUIFERO DE JAVALAMBRE-MODELO DE FLUJO

PERMEABILIDADES
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sub. del Maestrazgo 17,6 hm®/afio
*Entradas laterales subterrdneas del

sub. de Onda 0,15 hm*/afio

Total entradas 110 hm®*/afio

Salidas (hm’/afio)

* Extracci6én por bombeo 26,06 hm*/afio
*Salidas a la Plana de Castellén 69,01 hm*/afio
*Salidas al Subsistema de Onda 14,47 hm*/afio
*Salidas al Subsistema de] Maestrazgo 0,5 hm*/afio
Total salidas 110 hm?/afio

Las piezometrias finales se indican en las figuras 3f01 a 3f04.

En la figura 3f01.6 se muestra el porcentaje de variacién piezométrica donde hay

que resaltar lo siguiente:

- El "vaciado" del acuifero en el sector definido por las mallas (12,13), (19,13),
(12,24) y (8,24), ha disminuido con respecto a anteriores pruebas de calibracién como

consecuencia del flujo de entrada de agua procedente del Maestrazgo.

- El "vaciado” de las columnas 13 y 14 es importante como consecuencia del

desagiie del acuifero al subsistema de Onda.

- Destaca un ligero embalsamiento en el sector (7,25), (11,25), (7,28) y (11,28),
como si fuera necesario mayor desagiie a través del limite comprendido entre el SE de Fanzara

y la Rambla de la Viuda.

Las salidas subterraneas al subsistema de la Plana de Castellén se indican en m’/dfa en
la figura 3f01.7 donde puede observarse cierta entrada de agua en el sector noreste del modelo

(1 hm*/afio).
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ACUIFERO DE JAVALAMBRE-MODELO DE FLUJO SIMULACION 3F01
PIEZOMETRIA FINAL

1 2 3 4

1060 1000 1000 1000 1000 {000 1000 9000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 4000 1000 19

1000

1000

1000

1000

1000 1000 1

1000

1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 000 1000

Figura 3f01.1. Piezometrias finales



Fig. 3f01.2.- Piezometrias Finales.
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Fig. 3f01.3.- Piezometrias Finales. Vista en sentido Norte-Sur.
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Fig. 3f01.4.- Piezometrias Finales. Vista en sentido Este-Oeste.
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ACUIFERO DE JAVALAMBRE-MODELO DE FLUJO SIMULACION 3F01
VARIACION DE LA PIEZOMETRIA

1 2 3 4 S 8 ? 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 i8 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

22 0 0 [ 0 0 0 0 L 0 0 1] 0 0 [} [ 0 0 o [ [ ] L] 0 0 [} Q 0 ] [] 0 0 [
Figura 3f01.5. Variacién de la piezometria
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ACUIFERO DE JAVALAMBRE-MODELO DE FLUJO
PORCENTAJES DE VARIACION DE LA PIEZOMETRIA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 1€ 17 18 19 20 21 22
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Figura 3f01.6. Porcentajes de variacién de la piezometria
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ACUIFERO DE JAVALAMBRE-MODELO DE FLUJO
FLUJO POR LIMITES ABIERTOS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 24 25 26 27

102,3 1006,72) 0 0 [ 0 0

$30,9 0 0 0 0 J2315 0 0 0 0 1] 0 0 o 0

Figura 3f01.7. Flujo a través de los limites abiertos. (m3/dia)

SIMULACION 3F01
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Una vez considerado el modelo como razonablemente ajustado, en relacién con los
objetivos de determinacién de la coherencia de datos sobre el funcionamiento del acuifero, se

realizaran cuatro pasadas mds cuyos fines se indican a continuacién:

Simulacion "'4"

Esta pasada tiene por objeto simular sobre el modelo ya calado en la pasada final
correspondiente a la "Simulacién 3F01", el efecto que supondria ampliar los bombeos
existentes en un valor de 14 hm3/afio, en las mallas de afloramientos calcéreos de borde
comprendidas entre las filas 13 a 17. Hidrogeologicamente supondria implantar una serie de
captaciones en la Zona de Reserva de Caudales "B" (ITGE, 1992), destinadas al
abastecimiento de municipios del sector Norte de la Plana de Castelln, abastecidos

actualmente con agua de calidad no apropiada para uso urbano.
Las condiciones supuestas son:

1°) Entradas laterales subterraneas a nivel constante por las mallas, en contacto con ¢l

resto del subsistema: (16,1), (16,2), (16,3), (17,4), (18,4), (19.4), (20,4), (21.4) y (21,6).

2°) Transferencia de flujo por las celdas a nivel variable situadas en el contacto con ¢l
subsisterna de la Plana de Castellon. Estas son: (1,32), (2,32), (3,32), (4,32), (5,32), (6,32),
(7,32), (8,32), (9,32),(10,31), (11,30), (12,29), (13,29), (14,28), (15,28), (16,28), (17,28),
(17,27), (17,26), (17,25), (17,24), (17,23) y (17,22).

3°) Bombeo en las mallas: (4,32), (5,32), (8,31), (10,31), (9,30), (11,30), (8,29), (9,29),
(13,29), (9,28), (10,28), (15,28), (10,27), (16,27), (13,25), (7,23), (14, 23), (11,21), (17,21},
(9,20), (10,20), (11,20), (12,20), (17,20), (12,18), (12,17), (13,17), (17,17}, (19,17), (14,15},
(18,12), (19,12), (14,10) y (18.,7).

4°) Salidas en la Fuente Los Ignacios. Se ha simulado mediante bombeo en la celda
(18,12).

5°) Recarga en las mallas: (10,24), (11,24), (12,24) procedente de los embalses de
Maria Cristina y (15,22), (15,23), (16,22) de Sichar. Se ha ajustado poco a poco hasta
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Salidas (hm®/afio)

* Extraccién por bombeo 40,06 hm*/afio
*Salidas a la Plana de Castellén 57,63 hm*/afio
*Salidas al sub. Onda 13,49 hm*/afio
Total salidas 111,58 hm®aiio

Las piezometrias finales se indican en las figuras 4.2 a 4.5 que se adjuntan.

En la figura 4.7 que representa la diferencia en valor porcentual en cada celda entre la

cota de la piezometria inicial y la final, se puede observar lo siguiente:

a) Los valores negativos del acuifero en el sector definido por las coordenadas
siguientes referidas a filas y columnas: (12,13), (12,24), (19,13) y (19,24), han aumentado al

intensificarse los bombeos con respecto a la simulacién 3F01.

b) Los valores negativos a lo largo de las columnas 13 y 14, han aumentado también

con respecto a la pasada considerada como de simulacién 3F01.

¢) En cambio los valores positivos en la zona definida por las celdas (7,25), (7,28),
(11,25) y (11,28), han disminuido como si el incremento de bombeo favoreciese el desagiie
de las zonas.

Las salidas subterraneas al subsistema de la Plana de Castellén se indican en m3/ diaen

la figura 4.8 adjunta, pudiéndose observar en ella que los valores mayores se siguen
concentrando en los nudos externos de la columna 28. Hay que indicar que las entradas
subterrdneas producidas desde la fila 1 a 5 en el contacto con la Plana de Castellén se deben
a la poca alimentacién de este sector del acuifero. Los datos del modelo concuerdan con los
fenémenos de salinizacién existentes en este sector tanto para el acuifero detritico como para

el calizo que nos ocupa.
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ACUIFERO DE JAVALAMBRE-MODELO DE FLUJO SIMULACION 4
DISCRETIZACION ESPACIAL
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Figura 4.1.Incremento de los bombeos en 14 Hm3, zona de los embalses.
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ACUIFERO DE JAVALAMBRE-MODELO DE FLUJO

SIMULACION 4
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4. 2. Piezometria final para la simulacién 4.




Fig. 4.3.- Piezometrias Finales.
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ACUIFERO DE JAVALAMBRE-MODELO DE FLUJO
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Figura 4. 6. Variacion de la piezometrfa en la simulacién 4.
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Figura 4. 7. Porcentajes de variacion de la piezometria en la simulacién 4.



ACUIFERO DE JAVALAMBRE-MODELO DE FLUJO
FLUJO POR LIMITES ABIERTOS
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Simulacién “5 ¢

Esta pasada tiene por objeto simular sobre el modelo ya calado en la pasada "3F01",
el efecto que supondria redistribuir los bombeos existentes para el abastecimiento a Castellon
y Borriol con el fin de intentar evitar las entradas de aguas subterrdneas que se estdn

produciendo por el sector N de la columna 32, ver filas 1 a 5, (Figura 3. 1.).
Las condiciones supuestas son:

1°) Entradas laterales subterraneas a nivel constante por las mallas, en contacto con el

resto del subsistema: (16,1), (16,2), (16,3), (17.,4), (18,4), (19,4), (20,4), (21,4) y (21,6).

2°) Transferencia de flujo por las celdas a nivel variable situadas en el contacto con ¢l
subsistema de la Plana de Castellén. Estas son: (1,32), (2,32), (3,32), (4,32), (5,32), (6,32),
(7,32), (8,32), (9,32),(10,31), (11,30), (12,29), (13,29), (14,28), (15,28), (16,28), (17,28),
(17,27), (17,26), (17,25), (17,24) (17.23) y (17,22).

3°) Bombeo en las mallas: (4,32), (5,32), (8,31), (10,31), (9,30), (11,30), (8,29), (9,29),
(13,29), (9,28), 10,28), (15,28), (10,27), (16,27), (13,25), (7,23), (14, 23), (11,21), (17,21),
(9,20), (10,20), (11,20), (12,20), (17,20), (12,18), (12,17), (13,17), (17,17), 19,17),(14,15),
(18,12), (19,12), (14,10) y (18,7).

4°) Salidas en la Fuente Los Ignacios. Se ha simulado mediante bombeo en la celda

(18,12).

5°) Recarga en las mallas: (10,24), (11,24), (12,24) procedente de los embalses de
Maria Cristina y (15,22), (15,23), (16,22) de Sichar.

6°) Recarga por infiltracion de 1luvia en las celdas que se indican en las figuras

incluidas anteriormente. Su valor se estima en 5,1 hm3/afio.

7°) Redistribucién del valor total de bombeo de las celdas (8,29), (9,28), (9,29), (9,30),
(10,27) y (10,28), debidos fundamentalmente a los abastecimientos de Castellén y Borriol, de
forma uniforme en las celdas: (8,29), (9,28), (9,29), (9,30), (10,27), (10,28), (13,25), (9,26),
(10,29), (11,27), (11,28), (12,25), (12,26), (12,27) y (12,28).
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ACUIFERO DE JAVALAMBRE-MODELO DE FLUJO
DISCRETIZACION ESPACIAL
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Figura 5.1. Redistribucion de los bombeos existentes.
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ACUIFERO DE JAVALAMBRE-MODELO DE FLUJO
PIEZOMETRIA FINAL
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Fig. 5.3.- Piezometrias Finales.
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Fig. 5.4.- Piezometrias Finales. Vista en sentido Norte-Sur.




Fig. 5.5.- Piezometrias Finales. Vista en sentido Este-Oeste.
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ACUIFERO DE JAVALAMBRE-MODELO DE FLUJO SIMULACION 5
VARIACION DE LA PIEZOMETRIA
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Figura 5.6. Variacion de la piezometria.



ACUIFERO DE JAVALAMBRE-MODELO DE FLUJO
PORCENTAJES DE VARIACION DE LA PIEZOMETRIA
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ACUIFERO DE JAVALAMBRE-MODELO DE FLUJO
FLUJO POR LIMITES ABIERTOS
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Figura 5.8. Entradas y/c salidas de agua a traves de limites abiertos.




concentrando geograficamente desde la interseccién de la Rambla de la Viuda con el

limite este del subsistema hasta el extremo sur del afloramiento Jurésico que cierra el embalse
de Sichar.

Hay que indicar que las entradas subterrdneas desde la fila 1 a 5 son reducidas aunque
éstas ratifican los fenémenos de salinizacién existentes en este sector tanto para el acuifero

detritico como para el calizo que nos ocupa.

En lo referente al balance general del acuifero debe destacarse el ligero aumento de los
aportes subterraneos del subsistema del Maestrazgo pasando a reducirse las entradas laterales
de la Plana de Castellén y del subsistema de Onda. Las salidas se han reducido minimamente

en todos los contactos a nivel variable.

Simulacion "'6"

Esta pasada tiene por objeto simular sobre el modelo ya calado en la pasada final
correspondiente a la "Simulacion 3F01", el efecto que supondria ampliar los bombeos
existentes a un valor de 20 hm /2010, en las mallas de los afloramientos calizos de borde
comprendidas entre las filas 13 a 17. Hidrogeoldgicamente supondria implantar una serie de
captaciones destinadas al abastecimiento de municipios del sector norte de la Plana de
Castellén, abastecidos actualmente con agua de calidad no apropiada para uso urbano.
También se integra en esta pasada el efecto que supondria redistribuir y aumentar en S
hm3/afio los bombeos existentes para el abastecimiento a Castellén y Borriol, con el fin de

satisfacer la demanda futura de estas poblaciones y las necesidades estivales de Benicassim.
Las condiciones supuestas son:

1°) Entradas laterales subterrdneas a nivel constante por las mallas, en contacto con el

resto del subsistema: (16,1), (16,2), (16,3), (17.4), (18,4), (19.4), (204),(21,4) y (21,6).

2°) Transferencia de flujo por las celdas a nivel variable situadas en el contacto con el
subsistema de la Plana de Castellén. Estas son: (1,32), (2,32), (3,32), (4,32), (5,32), (6,32),
(7,32), (8,32), (9,32),(10,31), (11,30), (12,29), (13,29), (14,28), (15,28), (16,28), (17,28),
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(17,27), (17,26), (17,25), (17,24), (17,23) y (17,22).

3°) Bombeo en las mallas: (4,32), (5,32), (8,31), (10,31), (9,30), (11,30), (8,29), (9,29),
(13,29), (9,28), 10,28), (15.28), (10,27), (16,27), (13,25), (7,23), (14, 23), (11,21), (17,21),
(9,20), (10,20), (11,20), (12,20), (17.20), (12,18), (12,17), (13,17), (17,17), 19,17),(14,15),
(18,12), (19,12), (14,10) y (18,7).

4°) Salidas en la Fuente Los Ignacios. Se ha simulado mediante bombeo en la celda

(18,12).

5°) Recarga de 10 hm3/afios en las mallas: (10,24), (11,24), (12,24) procedente del
embalses de Maria Cristina y (15,22), (15,23), (16,22) de Sichar.

6°) Recarga por infiltracién de lluvia en las celdas que se indican en las figuras

incluidas anteriormente. Su valor se estima en 5,14 hm3/afio.

7°) Bombeos por valor de 20 hm3/afio distribuidos en las mallas (17,22), (17,23),
(16,24), (15, 24), (14,24) y (13,25). Ver figura 6.1.

8°) Limite abierto en las mallas (8,18), (7,19), (7.20), (6.21), (6,22).
Hidrogeoldgicamente supone permitir la transferencia de flujo subterrdneo con el subsistema

de Maestrazgo.

9) Limite abierto en las mallas (20,11), (19,12), (19,14), (19,15), (20,16), (19,17),
(18,18), (19,19).Hidrogeolégicamente permite suponer transferencia de flujo con el

Subsistema de Onda.

10) Redistribucién del valor total del bombeo actual en las celdas (8,29), (9,28),
(9,29), (9,30), (10,27) y (10,28), debidos fundamentalmente a los abastecimientos de Castellén
y Borriol, mas 5 hm3/afio de forma uniforme en las celdas: (8,29), (9,28), (9,29), (9,30),
(10,27), (10,28), (13,25), (9,26), (10,29), (11,27), (11,28), (12,25), (12,26), (12,27), (12,28).
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ACUIFERO DE JAVALAMBRE-MODELO DE FLUJO
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Figura 6.1. Incremento y redistribucién de los bombeos.
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Los resultados de la pasada, incluidos en el ANEIO V como "Simulacién 6", se

presentan en el balance que se indica a continuacidn:

Entradas (hm*/afio)

*Entradas laterales subterrdneas del

resto del subsistema situado a occidente del sector estudiado. 75,88 hm®/afio
*[nfiltracién de lluvia. 5,14 hm?/afio
*[nfiltracién de embalses 10 hm*/afio

*Entradas laterales del subsistema
de la Plana de Castellén 4,88 hm*/afio

*Entradas laterales subterraneas del

sub. del Maestrazgo 19,04 hm*/afio
Total entradas 114,8 hm*/aiio
Salidas (hm3/afio)

* Extraccién por bombeo 51,63 hm®/afio
*Salidas a la Plana de Castellén 50,18 hm*/afio
*Salidas sub. Onda 13,35 hm*/afio
Total salidas 115,16 hm*/afio
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ACUIFERO DE JAVALAMBRE-MODELO DE FLUJO
PIEZOMETRIA FINAL
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Fig. 6.3.- Piezometrias Finales.
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ACUIFEROC DE JAVALAMBRE-MODELO DE FLUJO
VARIACION DE LA PIEZOMETRIA
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SIMULACION 6

Figura 6. 6. Variacién de la piezometria en la simulacién 6.



ACUIFERO DE JAVALAMBRE-MODELO DE FLUJO SIMULACION 6
PORCENTAJES DE VARIACION DE LA PIEZOMETRIA
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Figura 6. 7. Porcentajes de variaci6n de la piezometria en 1a simulacién 6.
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ACUIFERO DE JAVALAMBRE-MODELO DE FLUJO SIMULACION 6
FLUJO POR LIMITES ABIERTOS
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Figura 6.8. Flujo atraves de los nudos externos (m3/dia)
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(17,27, (17,26), (17,25), (17,24) (17,23) y (17,22).

3°) Bombeo en las mallas: (4,32), (5,32), (8,31), (10,31), (9,30), (11,30), (8,29), (9,29),
(13,29), (9,28), 10,28), (15,28), (10,27), (16,27), (13,25), (7,23), (14, 23), (11,21), (17,21),
(9,20), (10,20), (11,20), (12,20), (17,20), (12,18), (12,17), (13,17), (17,17), (19,17), (14,15),
(18,12), (19,12), (14,10) y (18,7).

4°) Salidas en la Fuente Los Ignacios. Se ha simulado mediante bombeo en la celda
(18,12)

5°) Recarga de 10 hm?/afio entre las mallas: (10,24), (11,24), (12,24) procedente de los
embalses de Maria Cristina y (15,22), (15,23), (16,22) de Sichar.

6°) Recarga por infiltracién de lluvia en las celdas que se indican en las figuras

incluidas anteriormente. Su valor se estima en 5,1 hm3/afio.

7°) Bombeos por valor de 6,3 hm3/afio distribuidos en las mallas (13,26), (13.27). Ver
figura 7.1.

8%) Limite abierto en las mallas (8,18), (7,19), (7,20), (6,21), (6,22).
Hidrogeolégicamente supone permitir la transferencia de flujo subterraneo con el subsistena

de Maestrazgo.

9) Limite abierto en las mallas (20,11), (19,12), (19,14), (19,15), (20,16), (19,17),
(18,18), (19,19).Hidrogeolégicamente permite suponer transferencia de flujo con el
Subsistema de Onda.

Los resultados de la pasada, incluidos en el ANEJIO VI como "Simulacién 7", presentan

el balance que se indica a continuacién:

Entradas (hm*/afio)

*Entradas laterales subterraneas del resto del subsistema situado

a occidente del sector estudiado 76,08 hm®/afio
*Infiltracién de lluvia 5,14 hm*afio
*Infiltracién de embalses 10 hm®/afio
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ACUIFERO DE JAVALAMBRE-MODELO DE FLUJO
DISCRETIZACION ESPACIAL

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

SIMULACION 7

26 27 28 29 30 31 32

[ ] Limite abierto [] \Limite cerrado Celdas de ubicacién de los sondeos Mijares I, Il y lIi.

Figura 7.1. Realizacién de nuevas captaciones.



ACUIFERO DE JAVALAMBRE-MODELO DE FLUJO
PIEZOMETRIA FINAL
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7. 2. Piezometria final para la simutacion 7.
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Fig. 7.3.- Piezometrias Finales.
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Fig.- 7.5.- Piezometrias Finales. Vista en sentido Este-Oeste.
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ACUIFERO DE JAVALAMBRE-MODELO DE FLUJO SIMULACION 7
VARIACION DE LA PIEZOMETRIA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 32

Lo mie balle

0 L] Q Q 0 0 Q 0 0 0 0 -155  |-109 |55 46 49 50 53 -57 48 -38 -25 -14 -3 5 -5 4 4 0 0 9

Figura 7. 6. Variacion de la piezometria en la simulacion 7.




ACUIFERO DE JAVALAMBRE-MODELO DE FLUJO SIMULACION 7
VARIACION PORCENTUAL DE LA PIEZOMETRIA
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Figura 7. 7. Porcentajes de variacion de la piezometria en la simulacién 7.



ACUIFERO DE JAVALAMBRE-MODELO DE FLUJO
FLUJO POR LIMITES ABIERTOS
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Figura 7.8. Flujo a traves de los nudos externos (m3/dia)




Las salidas subterraneas al subsistema de Ia Plana de Castellén se indican en m3/dia
en la figura 7.8 adjunta, pudiéndose observar en ella que los valores mayores se siguen
concentrando geograficamente desde la interseccién de la Rambla de la Viuda con el limite
Este del subsistema hasta el extremo Sur del afloramiento Jurdsico que cierra el embalse de
Sichar. Hay que indicar que las entradas subterrdneas desde la fila 1 a 5 siguen estando
presentes en el modelo, lo que concuerda con los fendmenos de salinizacion existentes en este

sector tanto para el acuifero detritico como para el calizo que nos ocupa.

En lo referente al balance general del acuifero con respecto al determinado en la pasada
3f01, se observan leves variaciones en las entradas en el sisterna, de forma que lo més
significativo es la reduccién de la aportacién de flujo del subsistema a la Plana, aunque en este
caso lo mds favorable es que no se ha ocasionado inversion de flujo en ninguna celda de

contacto con la Plana de Castellén con respecto a la pasada de referencia.

5.4.4. CONCLUSIONES A LA MODELIZACION DEL SECTOR ORIENTAL DEL
ACUIFERO DE JAVALAMBRE

La ejecucién del modelo en régimen permanente ha permitido estimar en primera
aproximacion la coherencia de los datos existentes sobre el acuifero, avanzar en el
conocimiento sobre su funcionamiento hidrdulico, determinar sus posibles relaciones con
subsistemas acuiferos préximos, evaluar los términos de su balance y simular efectos tales
como la redistribucion de captaciones en algunas zonas sometidas a bombeos intensivos, o el
incremento de las extracciones actuales para atender la demanda actual y futura de poblaciones

préximas que actualmente disponen de agua para abastecimiento de mala calidad.

La alimentacién del sector acuifero en estudio se descompone del modo siguiente:
entradas laterales subterrdneas del resto del subsistema; infiltracion del agua de lluvia;
infiltracion de embalses; y entradas laterales procedentes del subsistema del Maestrazgo. Las
salidas estan compuestas fundamentalmente por los siguientes términos: bombeos, para usos
urbanos, agricolas e industriales; drenaje de manantiales; transferencia subterrdnea al

Subsistemna de la Plana de Castellén; y transferencia subterranea al Subsistema de Onda.
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Las entradas laterales subterraneas del resto del subsistema acuifero han sido acotadas
por la simulacién 3FO01 en 76,12 hm3/afio. Este término del balance constituye el factor de

mayor peso en la alimentacién de este sector acuifero.

La infiltracién del agua del Huvia se ha estimado en un valor de 5,14 hm3 para 1996.
Este relativo bajo volumen se debe a que la superficie de recarga de! acuifero regional en la

zona modelada es reducida, en comparacién con el resto del subsistema.

La infiltracion en los embalses de Maria Cristina y Sichar se ha estimado en un valor

de 10 hm3/afio de valor medio.

La simulacién de la conexidn hidraulica con el subsistema del Maestrazgo en el sector
de contacto denominado en el informe "Norte de Alcora hasta oeste de Lucena del Cid", ha
permitido poner en evidencia que es posible la existencia de unas entradas al subsistema de
Javalambre de unos 17 hm3/afio de valor medio, y que estas entradas podrian aumentarse
ligeramente al incrementar los bombeos tal como se observa en los resultados de la simulacién
6.

Los bombeos actuales en el sector del acuifero regional existente en la zona de estudio
se han estimado en 26,06 hm3/afio. Gran parte de ellos se utilizan en el abastecimiento urbano

de poblaciones, destacando por la importancia de su volumen la ciudad de Castelién.

Las salidas por manantiales perteneciente al acuifero regional, estdn constituidas
fundamentalmente por la descarga de los materiales del Lias-Dogger en la proximidad de
Ludiente. El punto mds significativo de la misma es la Fuente de los Ignacios, con unas salidas

medias estimadas de 3,10 hm3/afio.

Las salidas subterraneas a la Plana de Castelldn, se han estimado mediante el modelo,
simulacién 3F01, en un valor de unos 69 hm3/afio de valor medio. Estas salidas se concentran
fundamentalmente en el sector de acuifero comprendido entre la Rambla de la Viuda y el
extremo mas meridional de las formaciones del Jurdsico que constituyen la Sierra de las
Pedrizas. El agua subterrdnea se transfiere de éstas a 1os materiales mesozoicos de la Fosa
Norte de Bechi y Horst Norte de Bechi, para de ahf alimentar a los pliocuaternarios de las
Fosas de Alquerias y Mijares. Entre la Rambla de la Viuda y Benicassim se producen ligeras

entradas subterrdneas, especialmente entre la Ermita de la Magdalena y Benicassim, lo que
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produce la alta salinizacién allf existente, tanto en el acuifero mesozoico de Javalambre como

en el detritico de la Plana de Castelién.

Al situarse 1a mayor densidad de bombeo en el drea que ocupan las captaciones de
Castellén y Benicasim, se produce un importante abatimiento de forma continua del nivel
piezométrico, lo que segiin el modelo produce una inversién local del sentido general del flujo
subterraneo en el contacto entre ambos subsistemas acuiferos. Ello hace que en esa zona se
produzcan unas pequefias entradas del acuifero de la Plana de Castellén al de Javalambre
estimadas en 1 hm3/afio. Valor que si bien es muy reducido podria indicar la necesidad de
diversificar las zonas de extraccién, ya que se podria correr el peligro de un deterioro, a largo
plazo, de la calidad actual de las aguas subterrdneas de las captaciones antes indicadas.
Mediante la simulacién 5 se ha ensayado el efecto que introduciria en el acuifero la
redistribucién de estas extracciones en una zona ligeramente mds amplia del mismo. El

resultado ha sido reducir estas entradas indeseadas.

En la simulacién 6 se ensaya el efecto sobre el acuifero de un incremento de los
bombeos de 20 hm3/afio en la zona comprendida entre el Jurdsico de la Sierra de 1a Pedriza
y la Falla F5, con el objeto de abastecer la demanda actual y futura de los niicleos de Bechi,
Villarreal, Almazora, Alqueria, Burriana, y Nules; y de 5 hm3laﬁo, en las proximidades de la
zona donde se ubican las captaciones de Castellén y Borriol, para satisfacer la demanda futura
de estas poblaciones y la estacional de Benicasim. El resultado del modelo indica que este
aumento de la extraccién se compensaria con entradas de 4,8 hm3/afio del Subsistema Plana
de Castellén y un pequefio incremento positivo de las entradas del subsistema del Maestrazgo,
ligera disminucién de las salidas al subsistema de Onda y el resto a costa de las salidas
subterrdneas a la Plana de Castellén. Estas dltimas, a pesar del incremento de bombeo citado

tendrian un valor total de unos 50 hm3/afio de valor medio.

Las salidas subterrdneas al Subsistema de Onda, entre el Surceste de Ludiente v

Sudeste

de Fanzara, se estiman segiin el modelo en un valor de unos 14,5 hm3/afio de valor medio.
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6. SELECCION DE ZONAS PARA NUEVAS CAPTACIONES

A partir de las conclusiones de los estudios realizados en fases anteriores, asi como de los
realizados en 1997, en especial la revisién y actualizacién del modelo matemdtico del Sector
Oriental del Subsistema Acuifero de Javalambre, se han realizado las propuestas de actuacién que

se detalla a continuacion.

6.1. ACUIFERO DE JAVALAMBRE

Con el fin de proteger las captaciones de abastecimiento publico actuales, e incluso las que
en el futuro podrian realizarse para sustituir el agua que estan utilizando actualmente municipios
como Almazora, Villarreal, Burriana, Onda, Bechi, Alqueria del Nifio Perdido, Villavieja y Nules,

se propone delimitar las zonas de reserva de caudales siguientes:

Zona A. Castellon-Borriol
Zona B. Jurisico de la Sierra La Pedriza

Zona C. Depresion de Onda-Alcora

El criterio que se adopta incluye tanto las formaciones del Jurasico como del Cretécico,
tratandolas como un sélo conjunto debido bisicamente a que la informacidn existente permite
determinar que en las zonas declaradas como de reserva de caudales, existe comunicacién

hidraulica entre ambas.

El volumen méaximo deseable de explotacién se indica a continuacién para cada una de

las zonas.
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Zona A. Castellén-Borriol

Se recomienda limitar el posible incremento de bombeo, al volumen necesario para
satisfacer las necesidades futuras de Castellon y Borriol. Este incremento con respecto al valor
actual se ha estimado para el afio 2015 en 5 hm¥afio. Las captaciones con otros usos distinto del
urbano, se recomienda no autorizarlas salvo que constituyan sustitucién de aprovechamiento

preexistente, en la Plana de Castellén o en el subsistema de Javalambre.

Zona B. Juriasico de la Sierra de las Pedrizas

Dado que esta zona podria utilizarse para la ubicacién de captaciones destinadas al
abastecimiento pdblico de los municipios de Almazora, Villarreal, Burriana, Onda, Bechi,
Alqueria del Nifio Perdido, Villavieja y Nules, se propone reservarla para abastecimiento piblico,
limitando el incremento de extracciones con respecto a las concedidas en la actualidad a unos 20
hm?/afio, valor que corresponderia a la demanda urbana para el afio 2015 prevista para estas
poblaciones. Las captaciones con otros usos distinto del urbano, se recomienda no autorizarlas
salvo que constituyan sustitucién de aprovechamientos preexistentes, en la Plan de Castellén o

en el subsistema de Javalambre.

Zona C. Depresion de Onda-Alcora

En esta zona el acuifero presenta sus maximas reservas y a la vez esta poco explotada,
debido a la profundidad a la que se encuentra el substrato mesozoico debajo del relleno terciario.
Por ello, ademds de condiciones climiticas, es por lo que la agricultura intensiva no ha alcanzado

su maximo desarrollo.

Teniendo en cuenta que esta zona del acuifero puede ser muy importante para la

regulacién de la transferencia subterrdnea al subsisterna de la Plana de Castellén, y por tanto para
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la protecci6n de la cantidad y calidad de las captaciones de abastecimiento que existen en la Zona
A,y las que se proponen establecer en la Zona B, se recomienda limitar el incremento del bombeo
respecto al valor concedido actualmente hasta un valor maximo de 15 hm*/afio. Este volumen

podrd ser utilizado en cualquier uso.

6.2. ACUIFERO DE AHIN-VILLAVIEJA

Zona D. Artana-Bechi-Villavieja

Aunque el acuifero de Ahin-Villavieja estd sobreexplotado presenta actualmente una
importante transferencia subterranea haca el Subsisterna Acuifero de la Plana de Castellén que
podria ser utilizada coyunturalmente para el abastecimiento de los municipios de Nules, Alquerias
y Bechi, aunque esta fuente de abastecimiento seria transitoria en tanto no se pudiese utilizar otra

de mayor entidad y garantia.

Asf se propone la Zona D como drea de reserva de agua subterrdnea, en la que se

recomienda no incrementar la explotacion actual salvo para el uso antes citado.
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7. PROPUESTA DE EJECUCION DE SONDEOS

Se propone iniciar las actuaciones encaminadas a investigar las posibilidades reales de
explotacién de recursos en los acuiferos en contacto lateral con el de la Plana de Castellon , en
aquellas situaciones donde concurran la mayor parte de las variables que puedan condicionar el

éxito de la investigacién.

Los sondeos de investigacién hidrogeolégica que se realicen deberian, pues, localizarse
en los sectores donde, en principio, los modelos de simulacién calibrados definen areas donde se
movilizarian los mayores volimenes de recursos, donde los objetivos a alcanzar serian més

accesibles y menores las incertidumbres sobre su consecucién.

Con tal finalidad, parece recomendable que los primeros sondeos de investigacién no sean
emboquillados sobre materiales nedgenos ni cuaternarios sino sobre los afloramientos mesozoicos

que convengan al objetivo de perforacién.

En cualquier caso, la concrecién de estas actuaciones podrd contemplar factores tales
como la oportunidad o urgencia de las mismas, localizacién o uso estratégico, disponibilidad de
terrenos 0 accesos, etc y se materializara en la redaccién de los correspondientes proyectos de
obra y en su ejecucion, operaciones que constituiran la tercera parte del "Proyecto para evaluacion
de la garantia de abastecimiento a nticleos urbanos con agua subterrdnea en la provincia de

Castellén”,

Para su desarrollo dentro de la tercera fase del proyecto, se propone el inicio de la
investigacién en dos sectores incluidos en las Zonas de Reserva de Caudales A y B, ambas
definidas dentro del Subsistema Acuifero de Javalambre y en dos puntos localizados en la Zona
de Reserva de Caudales D, que abarca parte del Acuifero de Ahin-Villavieja (en concreto de sus

sectores Central y de Artana), dentro del Subsistema Acuifero de Onda.
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7.1. ACTUACIONES EN EL ACUIFERO DE JAVALAMBRE
7.1.1. LOCALIZACION GEOGRAFICA

Se propone la ejecucién de sondeos de investigacién hidrogeolSgica dentro de los dos

sectores que se recogen en €l plano n° 1 y a continuacién se describen.

- Sector Noroccidental del limite entre los Subsistemas A cuiferos de Javalambre y de la

Plana de Castellon

Coincidente a grandes rasgos con el estrecho cinturén de afloramientos de edad Jurasico-
Cretacico Basal que se prolonga en direccion Nordeste desde la Sierra de las Pedrizas hasta las
proximidades de San Juan de Mord, siendo el objetivo de los sondeos la perforacién de la
totalidad de la serie jurdsica hasta alcanzar el sustrato impermeable constituido por las arcillas

yesiferas tridsicas en facies Keuper.

Dichos afloramientos podrian delimitar aproximadamente la zona a investigar, que afecta

parcialmente a los términos municipales de Alcora, Onda, San Juan de Mor6, Castellén y Borriol.

La zona a investigar puede ampliarse hacia el este, ya que el modelo matemético confirma
la presencia de un volumen de agua considerable, que se transfiere al acuifero de la Plana de
Castellén. Presenta el inconveniente de la profundidad de los niveles carbonatados con los
problemas que puede llevar su perforacién, al emboquillar los sondeos en terrenos del
Cuaternario. Por otra parte presenta la ventaja, desde el punto de vista de la investigacion, de

poder caracterizar las litologias superiores al Jurasico-Cretacico Basal.
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- Sector Septentrional del limite entre los Subsistemas Acuiferos de Javalambre y de la

Plana de Castellon

Coincidente a grandes rasgos con una zona que comprenderia los afloramientos del
Subsistema Acuifero de Javalambre que se extienden desde las proximidades de la Rambla de
la Viuda hasta el Norte de Castellén, micleo urbano de Borriol y Este de San Juan de Mord, sin

que en ningdn caso se alcancen las fallas que propician las fosas.

El objetivo de los sondeos en este sector se centra en los materiales carbonatados de edad
Gargasiense (Aptiense Superior) en el limite ertre Subsistemas y en los de edad Jurasico Inferior

reconocidos al Sur y al Oeste de Borriol.

La zona sefialada afecta parcialmente a los términos municipales de Castell6n, Borriol y

Benicasim.

7.1.2. DEFINICION TECNICA

- Sector Noroccidental del limite entre los Subsistemas Acuiferos de Javalambre y de la

Plana de Castellén

Se considera suficiente iniciar la investigacién del cinturén jurésico con la perforacion de

tres sondeos, para los que pueden preverse caracteristicas comunes.

. Sistema de perforacién: Mixto Rotopercusiéon neumiatica con martillo de fondo a
circulacién inversa y de Rotacién a circulacién inversa con empleo de "air lift”, en ambos

casos con utilizacion de varillaje de doble pared y sin empleo de lodos.

. Profundidad prevista: 700 metros.
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. Nivel piezométrico: Alrededor de 15- 20 m.s.n.m.

. Entubacién: Con tuberfa de acero con soldadura helicoidal y 8 mm de espesor, con los

siguientes didmetros interiores:
Hasta 300-350 metros, de 400 mm.
El resto de 250 mm de didmetro interior y 6 mm de espesor.

En las zonas productivas se empleara tuberia troquelada con soldadura longitudinal, con

los mismos didmetros y espesores ya definidos.

. Operaciones varias: En el sondeo se realizardn los oportunos desarrollos mecénicos y

quimicos, testificaciones geofisicas, inspeccién con videocdmara y aforo.

- Sector Septentrional del limite entre los Subsistemas Acuiferos de Javalambre y de la

Plana de Castellon:

Se considera suficiente iniciar la investigacién del sector con la perforacion de cuatro
sondeos, de los que, al menos, dos tendrian como objetivo la perforacion de las carniolas del Lias

Inferior y el resto de las calizas de edad Gargasiense.

* Sondeos Lias Inferior:

. Sistema de perforacién: Mixto Rotopercusién neumdtica con martillo de fondo a
circulacién inversa y de Rotaci6n a circulacion inversa con empleo de "air lift", en ambos

casos con utilizacién de varillaje de doble pared y sin empleo de lodos.

. Profundidad prevista : 500 metros.
. Nivel piezométrico: Alrededor de 5-15 m.s.n.m.
. Entubacién: Con tuberia de acero con soldadura helicoidal y 8 mm de espesor, con los

siguientes didmetros interiores:
Hasta 300-350 metros, de 400 mm.

El resto, de 250 m de didmetro interior y 6 mm de espesor.
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7.2

En las zonas productivas se empleara tuberia troquelada con soldadura longitudinal, con

los mismos didmetros y espesores ya definidos.

Operaciones varias: En el sondeo se realizardn los oportunos desarrollos mecanicos y

quimicos, testificaciones geofisicas, inspeccién con videocdmara y aforo.

* Sondeos Gargasiense:

Sistema de perforacién: Mixto Rotopercusién neumatica con martillo de fondo a
circulacién inversa y de Rotacién a circulacién inversa con empleo de "air lift”, en ambos

casos con utilizacién de varillaje de doble pared y sin empleo de lodos.
Profundidad prevista: 400 metros.
Nivel piezométrico: Alrededor de 5-15 m.s.n.m.

Entubacién: Con tuberia de acero con soldadura helicoidal y 8 mm de espesor, con los

siguientes didmetros interiores:
Hasta 200-250 metros, de 400 mm.
El resto, de 250 mm de didmetro interior y 6 mm de espesor.

En las zonas productivas se empleara tuberfa troquelada con soldadura longitudinal,

con los mismos didmetros y espesores ya definidos.

Operaciones varias: En el sondeo se realizaran los oportunos desarrollos mecanicos y

quimicos, testificaciones geofisicas, inspeccién con videocamara y aforo.

ACTUACIONES EN EL ACUIFERO DE AHIN-VILLAVIEJA

7.2.1. LOCALIZACION GEOGRAFICA

Se propone la ejecucion de los sondeos de investigacidon hidrogeolégica B.1 y B.2,

localizados respectivamente en los sectores de "Artana” y "Central”, de los definidos en el

Acuffero de Ahin-Villavieja, dentro del Subsistema Acuifero de Onda, recogidos en el plano n°

3 y que a continuacion se describen.
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7.2.2. DEFINICION TECNICA

- Sondeo B.1:

.

Localizacion: Sector Acuifero de Artana.

Emboquille: Sobre materiales del Keuper, a una cota de 250 m.s.n.m., en el paraje

conocido como " Les Fontanelles".

Objetivo: Captacién de las dolomias del Muschelkalk Superior (Tm,), que constituyen un

buen acuifero como muestran los sondeos préximos a Artana.

Sistema de perforacién : Mixto Rotopercusidon neumdtica con martillo de fondo a
circulacién inversa y de Rotacién a circulacion inversa con empleo de "air lift", en ambos

caso con utilizacion de varillaje de doble pared y sin empleo de lodos.
Profundidad prevista: 300 metros.
Serie prevista:
De 0 a 50m: Arcillas y marga abigarradas, con yesos y areniscas (Tk)

De 50 a 300 m: Dolomias y calizas dolomiticas con algin tramo margoso

(Tmy).
Nivel piezométrico: Alrededor de 40-50 m.s.n.m.

Entubacién: Con tuberia de acero con soldadura helicoidal de 250-300 mm de didmetro

y de 6 mm de espesor.

En las zonas productivas se empleard tuberia troquelada con soldadura longitudinal y

de 6 mm de espesor, con los mismos didmetros ya definidos.
Los materiales superiores del Keuper seran entubados y cementados con anterioridad.

Operaciones varias: En el sondeo se realizaran los oportunos desarrollos mecanicos y

quimicos, testificaciones geofisicas, inspeccién con videocdmara y aforo.

Sondeo B.2:

Localizacién: Sector Acuifero Central.

Emboquille: Sobre materiales del Muschelkalk Medio (Tm;,), a una cota de 150 m.s.n.m.,
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en la margen izquierda del "Barranco del Rodador”.

Objetivo: Investigacion de las dolomias del tramo superior del Muschelkalk Inferior

(Tm,).

Sistema de perforacién: Mixto Rotopercusién neumitica con martillo de fondo a
circulacién inversa y de Rotacion a circulacién inversa con empleo de "air lift", en ambos

casos con utilizacién del varillaje de doble pared y sin empleo de lodos.
Profundidad prevista: 250 metros.
Series previstas:
De 0 a 100m: Margas, calizas y arcillas (Tm2).
De 100 a 220m:  Dolomias y calizas dolomiticas (Tm,).
De 220 a 250m:  Calizas y dolomias gris verdosas (Tm,).
Nivel piezométrico: Alrededor de 90-100 m.s.n.m.

Entubacién: Con tuberia de acero con soldadura helicoidal de 250-300 mm de didmetro

y 6 mm de espesor.

En las zonas productivas se empleard tuberia troquelada con soldadura longitudina. y

6 mm de espesor, con los mismos didmetros ya definidos.
Los materiales superiores del Tm, podrian ser entubados y cementados con anterioridad.

Operaciones varias: En el sondeo se realizardn los oportunos desarrollos mecédnicos y

quimicos, testificaciones geofisicas, inspeccién con videocamara y aforo.
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8. PROPUESTA DE MODELO MATEMATICO EN REGIMEN TRANSITORIO

El modelo matematico empleado para simular el funcionamiento del acuifero de
Javalambre, se ha efectuado con el programa MODFLOW, calibrado en régimen permanente, que
nos ha permitido plasmar el estado de los conocimientos actuales y analizar el comportamiento
de las hipdtesis que se han planteado en los trabajos realizados por el Instituto Tecnolégico
Geominero de Espafia y la Excma. Diputacién Provincial de Castell6n en los ltimos afios. Estos
se referencian en el apartado de bibliografia y llevan e] tftulo genérico de "Garantia de

abastecimiento a niicleos urbanos".

Cuando se tengan los resultados de los sondeos de investigacién propuestos en este
estudio, asi como los que va a realizar la Conselleria de Obras Piblicas, Urbanismo y
Transportes, ubicados en la zona donde se efectud la simulacién nimero 7, serd el momento
adecuado para validar el modelo matemético en régimen transitorio con los datos reales obtenidos

y no con hipdtesis, que es como se ha efectuado el modelo actual.

Con objeto de obtener una serie larga de datos de piezometria y calidad en el sector
estudiado del Subsistema Acuifero de Javalambre, que permita la validacion y mejora en su caso
del modelo matemaético de simulacién para esta zona, se propone la red de piezometria adjunta
constituida por 35 pozos y sondeos ya existentes y que viene reflejada en el plano n° 2, a los que

se incorporaran los de nueva construcién.

RED DE PIEZOMETRIA PROPUESTA

2924-2-0015 2924-8-0021 3024-5-0029 3024-7-0011
2924-2-0013 2924-8-0024 3024-5-0031 3024-7-0042
2924-3-0012 2924-8-0027 3024-5-0032 3024-7-0046
2924-4-0018 2924-4-0063 3024-5-0040 3025-1-0084
2924-6-0007 2924-4-0104 3024-5-0041 3025-1-0085
2924-7-0008 2924-4-0105 3024-6-0006 3025-1-0086
2924-7-0010 3024-5-0011 3024-6-0043 3025-2-0040
2924-7-0011 3024-5-0014 3024-6-0057 3025-2-0045
2524-8-0020 3024-5-0025 3024-6-0060
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La distribucién de los puntos de esta red ha venido determinada por la existencia y
situacién real de los mismos y la posibilidad de su utilizacidn para este fin. Asi en el sector
occidental existen muy pocos puntos ttiles debido a la complicada orografia, mientras que en €l

borde oriental préximo a la Plana de Castellon la densidad de puntos es mayor.

Las medidas de piezometria se realizardn mensualmente durante un periodo lo

suficientemente largo para obtener una serie significativa.

Igualmente se realizardn andlisis quimicos sobre muestras tomadas en estos puntos
semestralmente, para hacer un seguimiento de la evolucién de la calidad de las aguas subterraneas

en el acuifero estudiado.
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