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INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

En la localidad de Oropesa del Mar se espera, en un futuro cer-
cano, un fuerte incremento de la demanda de agua para consumo domés

tico, como consecuencia de un fuerte desarrollo turistico de la zona.

Actualmente la poblacién se abastece de un pozo cuyas aguas tie-

nen un contenido en sales bastante elevado y que las hace inaceptables

para el consumo humano.

Para solucionar este problema el Ayuntamiento construyd un pozo
en las inmediaciones del denominado S. Vicente, en el término de Ca-
banes, propiedad de la sociedad de Fomento Agricola Castellonense,

que en la actualidad abastece a Cabanes.

Debido a la dificultad que se encontré en garantizar la calidad
quimica de las aguas bombeadas y a otras de caricter administrativo,

esta solucién no pudo ponerse en marcha.

Durante los afios 1§72 a 1975, el IGME, a través de la empresa
consultora EPTISA, realizd una serie de trabajos encaminado.s ade-
terminar en calidad y cantidad los recursos en agua subterrinea de la
cuenca Baja y Media del Rio Jicar, dentro de la cual se incluye el Mu-

nicipio de Oropésa del Mar.

El dia 14.4.76, en el curso de una conversacién ccn el Sr. Al-
calde, se acordd elaborar un estudio hidrogeolbgico para abasteci-

miento de agua a esta localidad.

1=
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1.2. Caracteristicas wgéﬁcas de la zona estudiada

La localidad de Oropesa se encuentra situada en el extremo meridio-

nal de la comarca denominada "Plana de Oropesa - Torreblanca', en la pro

vincia de Castellén (fig. 1). '

AN

El relieve de la zona consiste en una amplia llanura litoral rodeada
de sierras de pequefia altura (260 m. s.n.m., altura media de las sierras
circundantes). La plana alcanza hacia el interior cotas miximas compren-
didas entre los 80 y 40 mts, lo que supone una pendiente media del 2% (va-

lores extremos 2,5% y 0,5%).

No existe ningun curso de agua permanente, los rios San Miguel y
Cinchilla, asf como el barranco Fontanelles, que atraviesan la zona,
! normalmente van secos y solamente en las épocas de precipitacién intensa

llevan agua.

El drenaje superficial se efectua fundamentalmente por numerosos
arroyos o ramblas de pequefio recorrido que desembocan en los rios cita-

- das o en la marjalerfa.

El clima es mediterréneo litoral con temperaturas suaves y poca am=
plitud en las oscilaciones (temperatura media 17°C). La precipitacién me-
dia anual es de unos 500 milimetros, con valores que oscilan entre los

400 y 600 mm.

Los vientos dominantes son del Este y Nordeste. Destaca la fuerte
humedad de la zona que, segfin datos del observatorio de Castellén, tie—

ne un valor medio mensual superior al 60% de humedad relativa.




Fig: 1
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La poblacidn se dedica fundamentalmente a la agricultura. No existe
en la actualidad ninguna industria importante, aunque se estan incrementan—

do ripidamente las relacionadas con el turismo.

1.3. Objeto del Estudio

Es, en base a los datos ya conocidos por el citado Proyecto, estable~

cer las caracteristicas de las soluciones del problema que plantea la deman

-

da de agua potable de esta localidad.

1

1.4. Metodologia seguida

Se puede resumir en las siguientes fases:

1) Determinacién de la demanda de agua actual y futura para uso do-
méstico, lo cual implica un anilisis de la evaluaci6én de la pobla—

cién y del desarrollo turistico.

2) Estudio de las caracter{sticas geolbgicas e hidriulicas de la Pla-

na de Oropesa - Torreblanca y sus a.lrededéres.

3) Definicién de los problemas que actualmente plahtea. el abasteci-

miento de agua en la zona.

4) Exposicién de las soluciones planteadas con una estimacidn del

precio de agua a pie de obra.
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

La demanda de agua para uso doméstico calculada varia de 0,45
HmB/afio en 1975 a 2,04 Hm3/afio en 1985. Aunque se ha estudiado y cal-
culado la evaluacién de la demanda hasta el afio 2.010, sblo el horizonte

del afio 1985 ofrece garantfas suficientes.

Dadas las caracteristicas de la zona solamente un abastecimiento
con aguas subterrineas es actualmente viable. Existen tres sistemas —

acufferos en las inmediaciones de Oropesa :

- El sistema acuffero Miocuaternario, esti all{mite de suexplotaciény

tiene problemas de calidad de las aguas.

— E) sistema acuffero Jurisico, es capazde suministrar &mpliamente el
agua requerida con buena calidad, pero por razones de distancia al nt-

cleo a abastecer se considera Gnicamente como alternativa a largo plazo.

- El sistema acuffero Creticico, puede, controlandose la explotacidn,

satisfacer la demanda en cantidad y calidad. Las soluciones propuestas

se basan en la explotacibn de este sistema.

La punta de demanda veraniega origina un fuerte desequilibrio en el
rendimiento de las obras de captacién. De las numerosas alternativas
existentes para satisfacer de forma continua esta demanda, se han estudia

do dos, consistentes enla explotaciédndel acuffero creticico por mediode :

Un sondeode 501/sgy dosde 1001/sg, con lo que se mantienen las
dotaciones tedricas durante todo el afio, Un sondeo de 25 1/seg. y -

dos de 100 1/seg, con lo que las dotaciones en verano se ven disminuidas.

—-5-
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A titulo orientativo se ha calculado la inversidn total y el coste
del m3 de agua bombeada a pie de sondeo. Varian segfin sea la solucién
empleada y la forma de realizarse la obra. Se resumen en el siguiente

cuadro:

1 sondeo de 50 1/sg. y 2 sondeos de 100 1/sg.

Ejecucién Inversidén Total Coste del agua.

2 fases 5.602.647 pts 3,13 pts/rn3

1 fase 5.165.839 pts 1,90 pts/m>

1 sondeo de 25 1/sg y 2 sondeos de 100 1/sg.

Ejecucién Inversién Total Coste del agua

2 fases 5.485.442 pts 3,24 pts/m>

- 1 fase 5.069.634 pts 1,49 pts/rn3
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DEMANDA DE AGUA ACTUAL Y FUTURA

Oropesa del Mar en 1973 tenia una poblacién de 1.571 habitantes, que
en 1985 pasaran a ser 1.948 y 2.922 en el afio 2.010 (Datos de elaboracién
propia).

'El ntmero de plazas hoteleras se reparten en 1975 de la siguiente
forma =:

- N2plazas en hoteles c.vveeveevevesncossnnoss 2.651
- N2 apartamentoS.ecece coosscccccccccencans 2.105

- nglazasencampings @ 00 000000000000 00000 3.000

lo que supone una poblacién continua de 14.071 habitantes (se estima en 4

la cifra media de ocupantes de un apartamento),

Estas plazas se suponen ocupadas en un 50% los meses de junio y
septiembre, al 100% en las de julio y agosto y practicamente vacias el
resto del ano.

El plan municipal prevé que en 5 afios la cifra de plazas tur{sticas
se multiplicari por 4. En la imposibilidad de hacer estimaciones correctas
en plazos de tiempo mis largos, a efectos de calculo de la demanda de agua,
se supone una poblacién turistica continua méxima de 14.000 h en 1975 y

56.000 en 1985, que se estabilizan hasta el afio 2.010.

Las dotaciones consideradas se reflejan en el siguiente cuadro:

Afio Poblacidn fija Poblacién turistic
1975 220 1/h/dia 250 1/h/dfa
1985 | 320 1/h/dia 360 1/h/dia
2010 450 1/h/dia 500 1/h/dfa

% Datos facilitados por el municipio

i
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De acuerdo a éstas, la demanda de agua seri de 0,45 Hm3/aﬁo en
1975, 2,04 Hm3/aﬁo en 1985 y 2,86 Hm3/afio en 2010. Esta demanda no es
continua a lo largo del afio, al no ser constante la poblacién la variacién

estacional se refleja en la figura 2 y se resume en el siguiente cuadro:

DEMANDA DE AGUA EN m3/dfa

- Afio ~ Julio-Agosto Resto del ado
1975 3.846 346
1985 20.765 623
2010 28.935 935

Como se ve la punta de demanda del verano requiere caudales despro-
porcionados comparados a la del resto del afio. Esto origina un fuerte
desequilibrio en el dimensionado de los dispositivos de captacién y distri-

bucidén que no funcionarian a pleno rendimiento la mayor parte del afio.

- Existen infinidad de alternativas para cubrir esta demanda, entre las
que se deben elegir las mis econémicas. A tftulo de ejemplo se hacen las

siguientes consideraciones:

a) Con 16 h de bombeo en invierno - primavera y 24 h en verano los

caudales de bombeo serian:

—8~
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m3 /dio x .000
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Afio Julio - Agosto Resto del afio
24 h/dfa 16 h/dfa
1975 45 l/sg 5,31/sg
1985 241 1/sg 9,6 1/sg
2010 335 1/sg 14,4 1/sg

b) Con sondeos capaces de suministrar 1001/, sg el n? de pozos y las

horas de bombeo serian:

., n? horas bombeo
Afio n¢ pozos Q Por sondeo Julio - Agosto resto afio
1975 | 1 100 1/sg B '

1985 3 100 1/sg 20 0,6
2010 | 4 100 1/sg 20 0.7

c) Con 1 sondeo capazde suministrar 50Ysg ¥y 2-3 de 100 1/sg los

pozos, caudales y n? de horas de bombeo seffan:

Afio  |n? pozos Q n? horas bombeo
P : Julio - Agosto | resto afio
1975 | 1 50 1/sg 22 2
1985 1 50 1/sg 21 3,5
2 100 1/sg 21 -
2010 1 50 1/sg 24 5,2
3 100 1/sg 23 -

-10-




EPTISA

d) Con unsondeo capazdesuministrar 25 1/sg y 2-3 de 100 1/sg, las
dotaciones en verano se ven disminuidas dentro de unos limites aceptables.

Las caracteristicas del abastecimiento serfan:

N n? Julio - Agosto Resto afio
Afo Q "
sondeos Y n¢ h d°;‘12°1-6n n?h dotacidn
S8. |bombeo 1/h /d bombeo 4] /h /d)
1975 1 25 W 24 |140 4 220
1985 1 25 1 24 7
335 320
2 100 24
2010 1 25 24 10,4
477 450
3 100 24 -

-1
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HIDROGEOLOGIA

En los planos 1 y 2 se encuentra resumida en forma gréifica, la hi-
di-ogeologfa de la plana de Oropesa - Torreblanca y sus bordes. A conti~-

nuacidén se describen las caracteristicas hidrogeolégicas mas importantes.

4.1. Geologia

Se caracteriza por la existencia de una plana costera formada por are
nas, gravas y arcillas que se extiende hasta la base de las sierras litora-

i

les predominantemente calcireas.

4.1.1. Estratigrafia

Los materiales aflorantes comprenden desde el Paleozoico hasta el

Mio~-cuaternario de la plana.

Paleozoico: Aparece al Sur de la zona estudiada. Pizarreiio, estid

fuertemente plegado y fracturado.

Tri4sico: Presenta un tramo inferior de areniscas y arcillas (Bunt-
sendstein), un tramo medio calizo-dolomitico (Muschelkalk) yun tramo supe-
rior margoso (Keuper). Su potencia es dificil de estimar. Aparece exclusi-

vamente en la Sierra de les Santes.

Jurdsico: En la zona norte (Sierra de Irta) est4d compuesto por al
menos 500 mts de calizas y dolamias, con algun nivel margoso intercalado.
En la zona Sur (Sierra de les Santes) esti constituido por unos 100 mts de

calizas y dolomias.

Cretacico: Se han separado tres tramos: inferior, formado por

unos 250 mts de alternancia de calizas y margas, con niveles detriticos

-12=
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intercalados en la base; medio, comienza con 150 mts de calizas masivas
(Aptenses) al que siguen unos 50 mts de arenas, margas y arcillas; supe-~

rior, son al menos 250 mts de calizas y calizas dolomiticas.

Mio-Cuaternario: Los sedimentos mio-cuaternarios forman la pla-
na en las inmediaciones del litoral y recubren en parte el macizo de la
Sierra de les Santes. Se trata de una formacién detritica cuya litologfa mis
corriente es conglomerados y brechas, margas, arcillas y arenas, con
una disposicién irregular, su espesor varia de O mts en los bordes a m4s

de 200 mts en el litoral.

4.1.2. Tectdnica

A grandes rasgos se caracteriza por dos direcciones principales
de fracturacién y plegamiento: NNE-SSO y NO-SE, originando un conjunto
de bloques hundidos y levantados que buzan al N-NO en las inmediaciones

de Oropesa y al E en la Sierra de Irta.

4.2, HIDROLOGIA

4.2.1. Generalidades

Seghn los estudios del Proyecto de Investigacién Hidrogeolbgica de

la Cuenca Media y Baja del rb Jfcar, la lluvia media cafda en la zona es -

de 490 mm/afio, deducida a’ pa.ftir de las estaciones de Castellén, Benicar-

16 y Villafamés.
‘De esta lluvia caida un 75-85% es evaporada y consumida por las

plantas (evapotranspiracién), una cantidad comprendida entre el 0 y el 10%
escurre por la superficie del terreno recogiéndose en los cauces y el res-

to (25 -5%) se infiltra en el subsuelo.

-13~
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4.2.2. Hidrologia superficial

No existe ninguna estacién de aforos, por lo que no existen antece=-
dentes sobre las aportaciones de los rios; éstos, como es tipico en la cuen-
ca mediterrinea tienenunrégimencaracterizado por fuertes avenidas, de
poca duracién,con estiajes acusados.

Las principales caracteristicas estimadas se reflejan en el siguien-

te cuadro:

Superficie | Pluviometria Aportacidn Avenida maxima
Cuencal ~5'(Km2) - 328, 3
: P (mm) A=0,07P(Hm3 /afio)| Q=—-5=—(m’/sg)
0,54 S
R.S.Mi- 505 490 17 703
guel
Marjale- 100 490 3,5 305
ria
R. Chin- 45 490 1,5 200
chilla '

Aunque son datos éstimados, ponen de manifiesto como el grueso de
las aportaciones anuales, si no al total de ellas, puede ser evacuado de los

cauces en una avenida de pocas horas de duracién.

4.3, Hidrogeologia
En las proximidades de Oropesa existen materiales que permiten el
almacenamiento y circulacién del agua infiltrada procedente de lluvia denomi

nado sistemas acuiferos,

De estos materiales, bajo ciertas condiciones, se puede obtener agua,

en cantidad y calidad diferentes, segun en donde se capte yson parte de un

-14-
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sistema acuifero mis amplio denominado sistema acuifero del Maestrazgo y
que corresponde al n? 55 dentro de la clasificacibén realizada por el IGME
en el mapa de sintesis de sistemas aculferos y cuyo comportamiento global

se resume graficamente en la figura 3.

Los sistemas acuiferos que tienen una relacibn directa con la plana

de Oropesa -~ Torreblanca son:

.

4.3.1. El sistema acuifero formado por las calizas y dolomias jurisicas

de la Sierra de Irta

Constituye un importante acuifero por su litologfa, méis de 500 mts
de calizas y dolomias, y la extensién de sus afloramientos (130 sz). Un
indice de su importancia lo constituyen las fuentes que surgen, entre Peifi{s-
cola y Alcoceber,en parte en el litoral, en parte submarinas, conuncaudal
superior a los 3 m3/ sg. Su estructura se representa en los cortes I yII

(plano 2).

En el borde meridional se explota por diversos pozos con caudales
especificos que varfan entre 2 1/sg/m. (31236001) o mas de 20 1/sg/m ..

(31232005, 31232006, 3123003, 31232004).

La profundiad del agua aumenta rapidamente segQn nos alejamos de
la plana (40 mts 31236001, 80 mts 31232004, 140 mts 31232010) debido a las
cotas relativamente elevadas de la éierra, lo que profundiza el nivel pie-
zométrico. La oscilacidén estacional de niveles observada no alcanza los 4

mts, siendo la tendencia a largo plazo la estabilizacidn.,

El agua es de buena calidad y adecuada a todos los usos, si excep-

tuamos el valor de los nitratos que puede supervar la norma de calidad para

-15=
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bebida en algiin caso. El residuo seco varia entre 300 y 600 mg/ 1, con va-

lores de cloruro que no superan los 200 mg/l.

4.3.2. El sistema acuifero Cretacico de la Sierra de les Santes.

La superficie aflorante de este sistema es de unos 100 sz. Cons-
tituye gran parte del contorno de la plana de Oropesa - Torreblanca, pro-

longindose por debajo de ella hacia el mar.

Esté constituida por:
a) 200 - 250 mts de calizas y calizas dolomiticas del Albense
Superior - Cenomanense.

b) 150 mts de calizas Aptenses, en gran parte masivas.

Entre ambos niveles se situa un espesor variable (20 -60 m) de
arcillas margas y arenas Albenses que darian localmente caricter semi-
confinado al tramo calizo inferior. El fondo impermeable lo constituirian

los materiales margosos del Creticico inferior.

La estructura simplificada de este sistema se puede apreciar en

los cortes hidrogeolégicos III, IV y V (plano 2).

* La piezometria existente parece indicar un sentido general de cir-
culacién del agua subterrinea hacia el Este con un gradiente bajo (0,5 °/o0
- 0,25 °/00). Ello hace que una parte de las calizas se encuentren colgadas

por encima del nivel piezométrico regional.

En el borde de la plana la profundidad de la capa se situa prdxima
a los 40 m, ganando profundidad hacia el W debido a la elevacidn de la to-

pografia.

-l T~
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En los puntos en que se ha medido el nivel del agua se aprecia que
las oscilaciones estacionales son, en general, inferiores a los 2 mts, sin
que exista en el periodo de observacién una tendencia al descenso de los

niveles.

Existen sondeos con caudales especificos menores’a 1 l/sg/m.
(31235027, 31235011) excavados en el tramo inferior del Cret4cico medio
(calizo -~ margoso), mientras que los realizados en laé calizas Cero manenses
y Aptenses tienen caudales especificos préximos o superiores a los 20 1/sg/m

(31235028, 31235031, 31235010 y 31241016).

Los anélisis de calidad quimica del agua se han efectuado en pozos
del borde de la plana que extraen agua tanto del acuifero Mio-cuaternario
como del Creticico., Las aguas en general son de buena calidad, no reba-
sando la norma de potabilidad para uso doméstico ninguna de las muestras

analizadas.

El residuo seco varia entre valores inferiores a 500 mg/1 a 750
mg/ 1, con valores de cloruro inferiores a 200 mg/ 1 y sulfatos alrededor de

100 mg/l.

La alimentacién mids importante que recibe el sistema es la que

proviene de infiltracién por lluvia estimada en 10 Hm3/ afio.

Las salidas principales sc;n por bombeo estimadas en 2 Hm3/ afio y
alimentacién lateral al acuifero de la plana estimado en 4 Hm3/ afio y salida
oculta, directa por debajo de la formacién plana, al mar, estimada en 4
Hm3/ afio,

En el esquema adjunto (figura 4) se muestra graficamente el fun—

-18-
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FIG 4

ESQUEMA DEL FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO DEL SISTEMA ACUIFERO

CRETACICO DE LA SIERRA DE LES SANTES

I, INFILTRACION POR LLUVIA
8  BOMBEOS

AL ALIMENTACION LATERAL
Su  SALIDA AL MAR

Sp  SUPERFICIE PIEZOMETRICA

Las cifras en Hm3/afto
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cionamiento simplificado del sistema.

4.3.3. El manto acuifero Mio-cuaternario

Se emplaza en la Plana, adentrindose algo en la Sierra de Irta por
el bairanco Estopet. En la zona de Torreblanca los materiales miocenos,de
permeabilidad muy baja, constituyen el limite pricticodel embalse. La su=
perficie comprendida entre estos limites es de unos 100 sz aproximé.da—

mente.

El acuifero se asienta en un relleno Mio~cuaternario, detritico de -
origen continental, Es caracteristico de estas formaciones costeras la gran
heterogeneidad de sus materiales. En general lo forman arenas, gravas y

conglomerados, con una proporcién mas o menos grande de arcillas y limos.

Hidrogeolégicamente se puede distinguir un conjunto superficial,
con un espesor variable de O mts en los bordes a 50 ~100 mts en la costa,
cuya proporcién de arcillas es baja o nula y una formacién con predominio
de arcillas cuyo techo se ha considerado el fondo impermeable del manto

¢

acuifero.

A fin de determinar las caracteristicas de la capa freatica se han
efectuado medidas peribédicas del nivel de agua en 45 puntos, ello ha per-

mitido conocer:

1) Forma de la superficie piezométrica: En donde es de destacar
una zona permanentemente deprimida por debajo del nivel del mar en las

inmediaciones de Oropesa.

2) Profundidad de la capa: Oscila entre 0,5 mts en las proximi-

dades de la costa y en la marjaleria a 40 mts en la zona de contacto con
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los sistemas calizos.

3) Variacién de niveles: En general los niveles disminuyen en las

meses de verano para recuperarse en primavera.

La oscilacién mdxima se presenta en pozos préximos a los bordes
(2-3 mts);en la zona mis prbxima a la costa, las fluctuaciones raramente

alcanzan 0,5 mts.

Los caudales especificos est4n comprendidos entre 1 y 10 1/sg/m,

correspondiendo los valores més altos a zonas proximas a la costa y a las

proximidades de Torreblanca.

Las caracteristicas hidraulicas del acuifero y su funcionamiento
han sido acotadas e integradas en un modelo de simulacién matematico en
régimen transitorio, que consigue reproducir de una forma real el compor-

tamiento del acuifero.

Segin el modelo realizado, las transmisividades oscilan entre 400
y 500 mz'/dfa., correspondiendo los valores mis bajos a la zona de Oropesa.
El coeficiente de almacenamiento medio es de un 10%, los valorés mas ba-
jos (menos de un 5%) se encuentran también en Oropesa y asimismo en la

desembocadura del rio San Miguel.

En cuanto al funcionamiento general del acuifero, puede decirse
que se comporta como un embalse régulador. Recibiendo una alimentacién
lateral de los sistemas acuiferos calizos estimada en 4 Hm3/afio. Una infil-
tracién debida a las lluvias igual a 6 Hm3/ afio y la infiltracién debida al

exceso de agua de los riegos igual a 4 Hm3/aﬁo.
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Su descarga se realiza a través de bombeos (11 Hm3/afio) salidas

subterrdneas al mar (2 Hm3/aﬁo) ¥ a la marjalerfa (1 Hm3/ afio).

El funcionamiento general del embalse y sus relaciones con los

sistemas vecinos se esquematiza grificamente en la figura 5.

Los recursos totales del acuifero oscilan alrededor de 10 Hm3/ ano.

Cifra realmente muy baja.

A fin de determinar las caracteristicas quimicas de las aguas se
han efectuado numerosos andlisis quimicos, llevidndose un control mensual

en 4 puntos.

En el plano 3 se representa el contenido en mg/ 1 del residuo seco

y el diagrama de Stiff de las aguas analizadas.,

En general las aguas evolucionan desde un tipo bicarbonatado cél-
cico, con un residuo salido bajo (inferior a 500 mg/l) en los bordes, hasta
otro clorurado sédico, con valores muy altos de residuo seco (superiores

a 3.000 mg/l).

En la zona de Oropesa la degradacion de la calidad del agua se de-
be a un fendémeno de contaminacién por agua de mar debido a lo intenso de

la explotacién; segin el mecanismo que ilustra la figura 6.

De acuerdo a los anilisis efectuados en el plano 4 se senialan aque=-
llas zonas en las que las aguas superan las normas de potabilidad y no deben

ser utilizadas para el uso doméstico sin el adecuado tratamiento.
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ESQUEMA DEL FUNCIONAMIENTO HIDROGEOLOGICO DEL MANTO ACUIFERO
MIOCUATERNARIO DE LA PLANA DE OROPESA-TORREBLANCA

W =10

| ™

|

lLe= INFILTRACION LLUVIA
ALz ALIMENTACION LATERAL
8 =BOMBEO BRUTO

Rgr = RETORNO REGADIOS

Sum = DESCARGA AL MAR

Los cifras en HmYaa
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5. PROBLEMAS QUE SE PRESETAN PARA ABASTECER LA DEMANDA

Aparte de los problemas legales, dos cuestiones principa-

les se plantean -a la hora de elegir el acuffero donde establecer las -

obras de abastecimiento,

1) Debe ser capaz de suministrar instantfneamente y a largo

plazo el caudal demandado, en condiciones econbmicas.

«

2) La calidad de las aguas suministradas deben permanecer
constantemente dentro de las norm'as de potabilidad, o dentro de unos 1f-
mites econbmicos, la posibilidad de tratamientos pbtabiliza,dores.

El acuffero jurfsico delaSierrade Irta podrfa suministrar amplia
mente el agua necesaria en cantidad y calidad. La profundidad del agua y —

la distanci a-a Oropesa supondrfa limitaciones econbémicas.

El acuffero creticico puede también solucionar el problema.

Se debe tomar en consideracibn las siguientes condicionantes.

a) La cota topogréfica, que profundiza mucho el nivel piezomé-

trico y deja colgada una porcibn m&s o menos grande de las calizas.

b) Aunque los registrds de conductividad en los sondeos ins-
talados en las proximidades de la plana no indican la presencia de una in
terfase agua dulce-agua salada, con las bajas cotas que tiene el agua, una
explotacibn intensa podrfa deprimir la superficie piezom$trica, situfndola
permanentemente por debajo del nivel del mar con el consiguiente peli -

gro de contaminacifn.

-25=~



EPTISA

El acuffero miocuaternario esti bastante explotado, hasta el
punto que en algunas zonas se ha producido una intrusidén de agua mari-
na. Por otra parte, las explotaciones agrfcolas contribuyen, con el -~
abonado y el retorno de los excedentes de regadfo, a deteriorar la ca-
lidad qufmicas de las aguas, de tal forma que son pocas las porciones
del acuffero en donde las aguas bombeadas son potables. En estas zo—
nas el rendimiento de las captaciones es, debido a las cacacterf{sticas

del acuffero, muy bajo y la capa presenta las mis fuertes oscilaciones.
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6. ALTERNATIVAS PLANTEADAS

6.1. Generalidades

Existen dos tipos de soluciones para satisfacer la demanda

a) con recursos propios de la zona; b) con recursos importados.

1) recursos propios : una enumeracién serfa :
a) Explotacibn del acuffero cretbcico dela $em de les Santes.
b) Explotacibn del acuffero jurésico.
c) Regulacibén de los recursos de agua superficial.
d) Tratamiento y/o desalinizacibn. v
2) Recursos importados :
a) Canal del Ebro Margen Derecha 12 Fase, tramo Alcali-
Mijares.
b) Trasvase desde la Fuente del Molino, de parte de los —

recursos excedentes de la Plana de Castellén.

Por consideraciones econbmicas y por sﬁrse fuera del &mbito
permanente local del problema, no se consideran las soluciones 2a y 2b,,
aunque se deja planteada su existencia como soluciones regionales a largo
plazo.

La solucibn "d" requiere estudios especiales, no abordados,
perd'a priori" se debe suponer costosa.

Para la solucibn "c", que podrfa satisfacer, al menos en parte,
la demanda de agua, no existen los datos de base necesarios para abordar

el estudio.
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La alternativa se plantea entre las soluciones "a" y "b", a igual
dad de caudal bombeado, con alturas-de elevacidn del mismo orden de mag-
nitud es mids econbmica la solucibn "a" al ser menor la distancia entre
la captacién y el nflicleo a abastecer. La solucién "b" queda como las 2a

¥ 2b -como alternativas a largo plazo.

En realidad, la solucibn adoptada, y que ha resultado inviable para
el ayuntamiento, consiste enuna explotacién mixta del acuffero cretfcicoy el mio
cuaternario (éste en menor cuani;fa). No serfan de esperar alteraciones de-
la calidad de las aguas con esta explotacibn, controléndola adecuadamente.
Por el contrario las explotaciones agrarias circundantes si pueden influir
perjudicialmente en la calidad del agua bohbeada, si &sta se utiliza para

abastecimiento.

La finica interferencia que la explotacibn podrfa dar lugar en los
pozos prbéximos serin las derivadas de una depresibn de la superficie pie_
zométrica con la consiguiente merma de caudales. La cuantfa de esta alte-
racibén no es conocida p;ro podrfa serlo con la realizacidn de un adecua-

do ensayo de bombeo.

6.2. Caracter{sticas técnicas de la solucidn planteada

Se trata de sondeos que explotando las calizas cenomanenses
sean capaces de dar 225-250 l/sg; seglin las alternativas "c" y "d" del
capftulo de demandas, con lo que €sta estari cubierta hasta el afio 1.985.

Dado que las caracter{sticas de un. sordeo no quedan determi-
nadas hasta que &ste se ha conclufdo, &stas son modificables con la reali—

zacibn de aquellos.
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- El caudal especffico en sondeos que exploten estos materia-

les estari comprendido entre 10 y 20 1/s/m, aunque no se excluye la posi-

bilidad de valores superiores.

- La profundidad del agua estarf comprendida entre 20 y 30 me
tros, dependiendo &sta de la cota del terreno ¥ la oscilacibn interanual y

estacional de la superficie freftica.

- A fin de no deprimir excesiva y permanentemente la capa, se
considera un caudal miximo de 100 1/sg. por pozo, aunque este caudal po=-

drfa ser aumentado.

Emplazamiento : A unos 500 metros del actual emplazamiento ,
en la falda del Cerro de la Pedrera, entre el cruce de la Carierasa del
Mene'con el camino de los Romanos y el del camino de Serra Navines con
la Rambleta, segfin el esquema que se adjunta (figuras 7y 8 ).

El primer Sondeo a realizar seri el mis proximo al camino de
los Romanos, de coordenadas :

[}

Longitud : 32 49t 55" E.
Latitud : 402 Q9' O5" N,

Cota : 40 metros s.n.m. aproximadamente,

La perforacidn y entubacibn se refleja en la Figura 9 : 55 me-—
tros a percusién. La profundidad podrfa ser aumentada en el caso, poco —-
probable, de encontrar caudales especfficos inferiores a los 5 1/ sg/m, es~

to debe ser decidido por el hidrogeblogo asesor.
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— CONTACTO

POZO SIN EQUIPAR

POZO EQUIPADO

POZO Y SONDEO SIN EQUIPAR

POZO Y SONDEO EQUIPADO
SONDEO SIN EQUIPAR
SONDEC EQUIPADO
FUENTE DE C<I01A

FUENTE DE (0 A 100 I/s.
S alzse

0103 03 4 - @ O ® O

FUENTE DE 100 A 1.000 I/s.

1re s
42500 s CONGLOMERADOS, ARCILLAS, ARENAS
&r2a Y GRAVAS, MARJALERIAS MIO-CUATERNARIO
..-'a}.,'{ Permeobilidad variable
4 2 Qa5
az g0 @Y

ac's, @ana
‘ CONGLOMERADQS CALIZOS MIOCENQ INDIFERENCIADO
Permeabilidad varioble

DOLOMIAS JURASICQO INFERIOR
Permeabilidad alta

MARGOCALIZAS Y MARGAS
CALIZAS Y CALIZAS DOLOMITICAS JURASICO MEDIO-SUPERIOR
Permeabilidod_bojo y alto

ARENAS, MARGAS Y CALIZAS CRETACICO INFERIOR
Permeabilidod voriable

CALIZAS Y DOLOMIAS CRETACICO MEDIO
Permeabilidad aolta

ARENAS, ARCILLAS Y MARGAS CRETACICO MEDIO
Permeabilidad bajo

CALIZAS Y CALIZAS DOLOMITICAS CRETACICO SUPERIOR
Permeabilidod alta

FIG.7
Empresa consuitora. EPT.I.SA.
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CROQUIS DE SITUACION
DE LA SOLUCION PROPUESTA

POZO DEL "ABOGADO"

POZO SAN VICENTE

W AREA DE REALIZACIO& DE SONDEOS

Fig: 8
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Los difmetros de perforacibn son los siguientes :

Q-1001/sg  Q=501/sg ©Q=251/sg,

0~-5m. 750 mm. 500 mm. 450 mm.

5 ~55 m. 650 mm. 400 mm. 350 mm.

Entubado con los siguiente diAmetros :

Q-1001/sg. Q=501/sg. Q=251/sg.

0-5m, 700 mm, 450 mm. 400 mm.
5 ~-50m. 600 mm. 350 mm. 300 mm.
50 - 55 m. Sin entubar

Se aconseja una buena cementacibn de los 5 primeros metros
como medida de proteccibn sanitaria.

Se emplear} tuberfa de puentecillo a partir del nivel esthtico.

- Columna litolbgica prevista :
Desde el comiepzo hasta el final se prevé cortar calizas
cenomanenses,
-~ Valvuleos :

Se recomienda la realizacibn de dos pruebas de extraccibn de
agua con vilvula de una hora de duracidn cada una a los 30 y 50 metros —
de profundidad. Previamente se medirf el nivel del agua y posteriormente
se volveri a medir el nivel dinfmico y su evolucibén durante una hora con
medidas cada 5 minutos el primer cuarto de hora y posteriormefxte cada -~

diez minutos.
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- Limpieza y desarrollo del sondeo ;.
Una vez entubado el sondeo, se procedel;é a; la instalacibn
de una bomba, bombefridose durante 8 horas. Durante este tiempo se obser
vari el caudal y las depresiones del nivel, una vez detenido el bombeo, se

controlari la recuperacibn del nivel durante 8 horas, como mfnimo.

Posteriormente se realizari un desarrollo con 4cido clorhfdﬁ.—
co, para lo cual se introduciri a presibn 15.000 Kg. de CIH al 15% en —-
volumen, en tres dosis , a profundidades decrecientes (50, 40 y 30 metros)
y limpiando con compresor acontinuacibén. El tiempo de permanencia del —

4cido en cada dosis seri de 45 minutos.

- Pruebas de bombeo :

a) De caudales escalonados : se harfin 4 pruebas de una hora de
duracidn con caudales crecientes que se fijarfin en su momento (por ejemplo
30, 60, 90, 120 1/sg) con medicibn de nivel en los siguientes tiempos : 10
primeros minutos, cada minuto, del minuto 10 al 30, cada dos minutos, del
minuto 30 al 60, cada cinco minutos. Parado el bombeo se medirin las re—

cuperaciones con la mismas periodicidad.

b) De larga duracibn : tendri una duracié4n mfnima de 24 horas
y se har4 al caudal 6ptimo deducido del anterior ensayo;

Conviene que los pozos de la zona no bombeen desde 24 horas
antes de iniciar la prueba hasta una vez conclufda &sta, Se tomarin medi-

das de nivel con la siguiente cadencia :

0-10" Cada minuto
10 - 30! Cada 2 minutos
30 - 60! Cada 5 minutos
1-3h, Cada 15 minutos
3~-6h, Cada 30 minutos

6 - 24 h, Cada 60 minutos
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Durante la prueba y con la misma cadencia se medirin los ni-
veles en lospozos prbximos (San Vicente, San Isidro, la Pedrera, del -—-

abogado y del Ayuntamiento de Oropesa).

Durante las 24 horas siguientes se medirfn las recuperacio--

nes con la misma periodicidad.

6.3. Precio del agua a boca de sondeo

Se han calculado dos precios segfin las alternativas "c" y "d"
del capftulo de demandas, con el horizonte del a.ﬁd 1.985 |

La nzetodologfa del cllculo de precios y costes es la desarrolla
da en el Proyecto de Investigacibn Hidrogeoldgica de 1a Cuenca Media y -
Baja del rfo Jlicar, que tiene en cuenta los distintos factores econbmicos
de la regibn estudiada (mano de obra, costes de perforacibn, coste de la -
energfa, etc.),

Las hojas de cflculo se encuentran en el Anejo 1.

En el primerﬂ caso, 1sondeode 50 l/sg. y2 de 100 l/sg, sila ==
obra se efectfia independientemente, primero el sondeo de 50 1/ sg. y pos-
teriormente los dos de 100 1/sg, la inversibn es de 1.625.935 pesetas pa
rael sondeode 50 1/sgyde 3.976.712 pesetas para los> dos de 100 l/Sg, es
decir 5.602.647 pesetas. El precio del agua es de 1,90 pts/m3 para el-
de 50 1/sg. y 1,23 pts para los de 100 1/sg, es decir 3,13 pts/m3. Efec-
tuando la obra conjuntamente se suprimen gastos comunes en el transfor-

mador, la Unea, cuota de potencia y mano de obra por lo que la inversién

-35~



EPTISA

total resulta ser de 5.165.839 pesetas y el precio del agua 1,90 pesetas/
m3.

En el segundo caso;unsondeode 25 1/sg y 2 de 100 i/sg', sila
obra se efectfia en dos fases independientes, la inversién en el séndeo de
25 1/sg, es de 1.508.730 pesetas y de 3.976.712 pesetas para los dos de
100 1/sg. es decir una inversidn total de 5.485.442 pesetas.

El precio del agua es de 2,14 pts/m3 para el sondeode 25 l/sg.
y de 1,10 pts/m3 en los de 100 1/sg. El precio total es de 3,24 pts/m3.
Efectuando las obras conjuntamente, se suprimen como en el caso ante —
rior gastos comunes siendo la inversibn de 5.069.634 pesetas y el costo

del agua 1,49 pts/m3.
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SISTEMA ACUIFERO SONDEO TIPO N 1

CARACTERISTICAS DEL SONDEQ E INSTALACIONES

Caudal 50 1/seg. Altura de elevacibn 30 m.

Perforacidn a Percusibn

Tipo de terreno Consolidado| Consolidado

Profundidades (m.) 0-5 5-55

Didmetros (mm.)

Entubacidn
’ Profundidades (m.) 0-5 | 5 =50 50 ~ 55
Didmetros (mm.) 450 400 -
Puentecillos (m.) - 30 -
Tuberia (m.) 5 15. -
Movimiento de tuberias : 50 m.

Deszrrollo, Tratamiento y prueba

Pared de grava : ) Tm.
Pistoneo : _ Horas
Aire comprimido : Horas

Bombeo : 8 Horas

tamiento : g, A |
Tratamiento O Floculante

8 Acido clorhfdrico -

Bo:ribzo de Ensayo : " Horas
Instalaciones ) R
Grupo Motobomba 35 C.V.
Transformador - 50 KVA
Linea eléctrica . 0,5 Km
Grupo generador KVA
Caseta g si
& No

Hoja 1 de 3



EPTISA

SISTEMA ACUIFERO

SONDEO TIPO N2 4

CALCULO DEL COSTO DE LA INVERSION

PARTIDA Urzlidad N2 de Precio
Ot?ra., unidades| unitario COSTE TOTAL
Perf.en 500 mm. terreno o °* m. 5 5.460 | 27.300
c'
Perf. en 400 mm. terreno On.c. m. 50 4,165 208.250
. Qec.
Perf.en mm. terreno O n.c. m,
Entubacibn en. 450 mm. m. 5 2.650 | . 13.250
Entubacibnen 400 mm. m. 15 ©2.335 35,025
Puentecillo en 400 mm, m. 30 4,200 126.000
Movimiento de tuberia m. 50 250 - 12.500
Pared de grava Tm.
Desarrollo con pistdn - Horas
Desarrollo con aire comprimido Horas
Desarrollo por bombeo Horas 8 1.500 12,000
. 0 Floculante '
Tratamiento con @ Acido P.A. 1 200,000 | 200,000
. : 43,000+ )
Bombeo de ensayo Horas | 244 1.100x4 47.400
Caseta P.A. -1
Transformador de 50 KVA P.A. 1 231.000{ 231.000
Linea eléctrica Km 0,5 205.808
- Grupo generador KVA P.A. 1
TOTAL INVERSION A AMORTIZAR EN 20 ANOS - 1.118.533
. 4
Grupo Motobomba 507.402 W
TOTAL INVERSION A AMORTIZAR EN 10 AROs 507.402
TOTAL DE INVERSION - 1.625 .935

c. = consolidado
¢.n.= no consolidado

P.A. = Partida alzada.
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SISTEMA ACUIFERO

-

éONDEO TIPO N¢ 1

_.CALCULO DEL CCOSTO DE FUNCIONAMIENTC Y MANTENIMIENT D - ANUAL

Volumen anual de extraccion m3
v - Unidad |- N2 de Precio Coste
PARTIDA de unidade unitario total
’ Obra S pesetas anual
Cuota de Potencia Kw 40 235 9.400
. Energfa Consumida Kwh 43,200 1,4 60.480
'Mantenimiento 15% (1)+(2) 10.482
Mano de Obra mes 14,5 25.000 | 362.500
. TOTAL 442.862
CALCULO DEL COSTO UNITARIO DEL AGUA
i = 10% anual
-Plazo de Amortizacién Inversibn - ap, i " |7 Anualidad
(2) () /)
10 afios 507.402 6,15 82.504,39
Sl .
Coste anual de la explotacidn 442,862
COSTE TOTAL ANUAL 656.188,96

COSTE DEL m° DE AGUA

COSTE TOTAL ANUAL

VOLUMEN ANUAL EXTRACCION

3
1,90 Pts/m
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SISTEMA ACUIFERO

CALCULO DEL COST

SONDEO TIPO N¢ 2

KBS AR o AR T el e v a D es e e
A 4 & D e L

[OCSI Xsbv: RN

T T SR e i, s e e n AT
TREEL S AR SR = S GRS

R R A e

Unidad N2 de Precio :
PARTIDA de : , !
' Obra, unidades| unitario COSTE TOTAL
~ . - xe. _
Perf.en 450 mm. terreno —°- m. 5 4.620 23.100
P . P c.
erf.en 350 mm. terreno n.c. m. 50 3.815 190.750
Qc.
Perf.en mm. terreno o, .. m.
Entubacibn en. 400 mm, m. 5 2.335 11.675
Entubacibén en 350 qm, m.. 15 1.985 29.775
Puentecillo en 350 5y, m. 30 3.600 108.000
Movimiento de tuberia m. 50
Pared de grava Tm.
Desarrollo con pistdén - Horas
Desarrollo con aire comprimido Horas
Desarrollo por bombeo Horas 8 1.500 12.000
) 0 Floculante 1 )
Tratamiento con @ Acido P.A. 200.000 200.000
e : 43,000 v
Bombeo de ensayo Horas 2444 1.100]{2 47 .400
Caseta P.A. -1
Transformador de 25 KVA P.A. 1 210.000 210.000
Linea eléctrica Km 0,5 205.808
- Grupo generador KVA P.A. 1
TOTAL INVERSION A AMORTIZAR EN 20 ANOS 1.038.508
Grupo Motobomba 16 HP 470,222 M
TOTAL INVERSION A AMORTIZAR EN 10 AROS 470.222
TOTAL DE INVERSION - 1.508.730

¢c. = consolidado

¢.n.= no consolidado

P.A. = Partida alzada.

Hoja 2 de 3

§




. EPTISA

SISTEMA ACUIFERO SONDEO TIPO N? 2

CALCUIO DEL CCSTO DE FUNCIONAMIENTC Y MANTENIMIENTO ANUAL

Volumen anual de extraccion . m

Unidad N2 de Precio Coste

PARTIDA de . unitario total
unidades
Obra pesetas anual

Cuota ce Potextin Kw 20 235 4,700

Epergia Consuriia ' Kwh 29,700 1,4 41.580

Mantenim e o . 15% (1 )i'(z) 6.942

Muaga c: (o . mes 14,5 25.000 | 362.500

TOTAL 415,722

foLT o hEE ooty UNTTARIO DEL AGUA

= WTF anunl

Anualidad
{2) (1) /£ (2)

! I e! 6"[5 76.458,85

N
ey
1
P
bo!
i
l\’!
x{,?\
)
»
=]
-
[

Plazo o= Looeriloznién

C

A mn. S

L IUS 8,55 16.199,77

Bat—————— b - - wr e e - L

Cﬂste RGN =1 e T s ) T 415&722

CQST:C SO LA ‘ 508.380,63

L S TR A CCION

| P T e e e e B PP P AP Y
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EPTISA

SISTEMA ACUIFERO SONDEO TIPO N? 3

CARACTERISTICAS DEL SONDEO E INSTALACIONES

Caudal 2x100 1/seg. Altura de elevacién 100 m.

Perforacibn a Percusibn

Tipo de terreno Consolidado |Consolidado
’ Profundidades (m.) 0-5 5-55

Di4metros (mm.) 750 650

Entubacién
Profundidades (m.) 0-5 5 - 50 50 -~ 55
Didmetros (mm.) 700 600 -
Puentecillos (m.) 2 x 30
Tuberfa (m.) 2x5 2x 15

Movimiénto de tuberias : . m.

Desarrollo, Tratamiento y prueba

&~ B Pared de grava : | Tm.
S Pistoneo : . _Horas
Aire comprimido : ' Horas
Bombeo : 8 Horas

tamiento : - A '
Tra O Floculante

) _ @ Acido
Bombeo de Ensayo : 2x(4124) . Horas

Instalaciones

Grupo Motobomba 2x60 C.V.
Transformador - 250 KVA

e T NI i e e LA T A »vfwar'v.:a»wa»vL{ma e}'éetricﬂ S 0‘;3“"“1{1}‘1 S B s s R L remewn e s
Grupo generador KVA
- Caseta . . " s
g Si
O No
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EPTISA

~_SISTEMA ACUIFERO ' | SONDEO TIPO Ne 3

- CALCYLO-DEL-COSTC-DE - FUNCIONAMIENTO Y- MANTENRIENTO AN s et

(Considerando la ejecucién de la obra de abastecimiento en dos fases)

Volumen anual de extraccion ' m3

' Unidad N¢ de Precio Coste

PARTIDA de ' unidades unitario total

Obra pesetas anual

Cuota de Potencia Kw 200 235 4.700
Energfa Consumida Kwh | 113.400 1,4 158.760
Mantenimiento ' ) 30.864
Mano de Obra mes 14,5 " 25.000 362.500
TOTAL . . -} 599.124

CALCULO DEi. COSTO UNITARIO DEL AGUA

i = 10% anual
Plazo de Amortizacibén Inversién an, j Anualidad
‘ (2) /@)
10 afios "1.128.254 6,15 183.455,94
20 atios - 2.848.458 8,55 - 333.152,98
Coste anual de la explotacidén : ’ 599,124
COSTE TOTAL ANUAL ‘ 1.115.732,92

3 COSTE TOTAL ANUAL

COSTE DEL m° DE AGUA = | 1,23 Pts/m’]
VOLUMEN ANUAL EXTRACCION
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SISTEMA ACUIFERO. ___SONDEO TIFO Ne

st g rore s O ALGULO DEL COSTQ DE FUNCIONAMIENTQ -XMAN'IEWLENTD-ANUMW«

(Las obras de abastecimiento se ejecutan en una fase)

Volumen anual de extraccion m3

Unidad | Ne de Precio Coste .

PARTIDA de unidades unitario total

Obra pesetas anual
Cuota de Potencia Kw 200 235 47.000
Energfa Consumida(244 dfas) Kwh | 129.600 1,4 181.440
A\ Mantenimiento N | . 34.266
Mano de Obra mes 14,5 25.000 362.500
TOTAL . . 625.206

i ) : CALCULO DEL COSTO UNITARIO DEL AGUA

i = 10% anual

Plazo de Amortizacién Inversibn. ag, i Anualidad
‘ (2) (1) /€2)
. 10 afios “1.128.252 » 6,15 183.455,94
20 afios 2.848.458 8,55 333.152,98
Coste anual de la explotacidén ' : 1 626.206
COSTE TOTAL ANUAL ' ‘ ' 1.141.814,92
. ' ‘ 3
COSTE DEL m> DE AGUA COSTE TOTAL ANUAL 1,10 Pts/m

VOLUMEN ANUAL EXTRACCION
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