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1. INTRODUCCION

El actual abastecimiento de agua potable a 1las
localidades de Els Ibarsos, Los Rosildos y una pequefia parte
de los habitantes de los municipios de Vall D'Alba y Useras,
se realiza a partir del sondeo "Ibarsos I" situado junto a
dicha localidad. En las proximidades de este sondeo se ha
realizado una nueva captacién "Ibarsos II", que suministrara
agua en un futuro al municipio de Albocacer.

Ambos puntos captan el acuifero del subsistema del
Maestrazgo constituido por formaciones carbonatadas de edad
Jurdsico-Cretéacico basal, aunque tal y como se vera mas
adelante, vy a la luz de los datos obtenidos, parece existir
cierta compartimentacidén en el sector donde se sitlan estos

sondeos.

El relativamente importante caudal que suministra la
captacién, unido a la calidad natural de las aguas,
aconsejan la adopcidén de una serie de medidas tendentes a
garantizar la cantidad y calidad del recurso con objeto de
satisfacer las necesidades tanto presentes como futuras de

las citadas poblaciones.

El interés social de este trabajo es evidente y asi 1lo
resalta la legislacidén hidra&ulica vigente, gque contempla la
figura del perimetro de proteccién en la Ley de Aguas de 2
de Agosto de 1985, desarrollado en el Reglamento de Dominio
PGblico Hidrédulico de 11 de Abril de 1986 y en la
Reglamentacién Técnico Sanitaria para el abastecimiento Yy
control de las aguas potables de consumo piblico aprobada
por Real Decreto de 18 de Junio de 1982.
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Con este objetivo se propone la delimitacién de un
"perimetro de proteccién para dichos sondeos de
abastecimiento, en la que la metodologia seguida ha sido 1la
elaborada por el I.T.G.E. en el marco del <convenio
desarrollado con la Confederacién Hidrogrdfica del JaGcar
para los aifios 1989, 1990 y 1991.

El presente estudio se enmarca dentro del Convenio de
Asistencia Técnica existente entre el Instituto Tecnolégico
Geominhero de Espafia y la Excma. Diputacidén Provincial de
Castelldén y ha sido realizado por Bruno Ballesteros Navarro

y Enrique Aroca Lujén, técnicos del I.T.G.E.



2 . SITUACION ACTUAL DE LOS
ABASTECIMIENTOS

2.1. GENERALIDADES

El abastecimiento actual a 1las 1localidades de Els
Ibarsos, Mas de Rosildos (Sierra Engarceran) y parte de los
municipios de Vall D'Alba y Useras se realiza a partir del
sondeo "Els Ibarsos I" (3023-6009).

Ademas de este uso urbano, el agua del sondeo también
es utilizada para abastecimiento de granjas porcinas Yy
avicolas, asi como para instalaciones y fuentes publicas.

En la figura n9 1 aparece el esquema de abastecimiento
a dichas 1localidades, cuya explicacién detallada seréd

expuesta a continuacién.

Por otra parte se prevé acometer el futuro
abastecimiento a las localidades de Vvillafamés, Vall D'Alba
y Albocécer, a partir del sondeo "Els Ibarsos II"
(3023-6013), préximo al anterior y cuya perforacién ha sido

ejecutada recientemente.

2.2. OBRAS DE CAPTACION

* sSondeo "Els Ibarsos I"

El1 sondeo se encuentra situado aproximadamente a unos
100 m. al Este del cementerio de Els Ibarsos.



Deposito “Bandereta”
100 m?

BOOm.s n.m

e Deposito "Mas Pla"
300m?
420manm

Fec 9110 mm.
~ 3.700m

J Deposito'Mas den Vent"
700 m?
4l 600 manm
FIG.1 -~ ESQUEMA DE gASTECIMIENTO URBANO A ELS IBARSOS,
Deposito "Ibarsos 1" LOS ROSILDOS Y USERAS (CASTELLON)

140m3

33Sm.as.nm.

6009
FBC @ 200mm

ESCALA : 1/25.000
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El nimero de identificacidén en el inventario de puntos
acuiferos del I.T.G.E. es el 3023-6009.

El sondeo fue perforado a percusién entre Septiembre y
Noviembre de 1981 con una profundidad de 404 m. Esté
equipado con una electrobomba sumergible de 90 C.V. y 2900
r.p.m. a 500 V. de tensiéh, instalada a 360 m. de
profundidad.

La boca del sondeo se encuentra protegida por una
pequefla obra que impide la entrada de elementos extrafios en
el mismo.

La tuberia de impulsién del sondeo es de acero de 90
mm. de didmetro y descarga a través de una tuberia de
fibrocemento de 200 mm. y 12 m. de longitud, en el depdsito
de planta cuadrada de 140 m3 de capacidad, y a 335 m.s.n.m.,

en el cual se produce la cloracién del agua.

* Sondeo "Els Ibarsos II"

Este sondeo estd ubicado a unos 600 m. al Norte del

Sondeo "Els Ibarsos I".

El nimero de identificacidén en el inventario de puntos
acuiferos del I.T.G.E. es el 3023-6013.

El sondeo fue perforado por el método de percusién
alcanzando una profundidad de 418 m. En la actualidad se

encuentra sin equipar.



2.3. CONDUCCIONES DE AGUA POTABLE

El sistema de conducciones y distribucidén del agua
presenta una cierta complejidad, por lo que se describe
pormenorizadamente cada uno de 1los elementos que 1lo
integran.

El agua procedente del depdsito "Ibarsos I" es
conducida a través de las siguientes conducciones:

- Una tuberia de entrada de PVC de 110 mm. de didmetro
y 1050 m. de 1longitud lleva el agua por gravedad a una
tuberia elevada a la entrada de Los Ibarsos, desde la cual
son llenadas las cubas que abastecen a algunas masias de
vall D'Alba.

- oOtra conduccién de fibrocemento de 120 mm. de
didmetro e igual longitud que la anterior, discurre paralela
a la misma y transporta el agua hacia el inicio de la red de
distribucién de Los Ibarsos.

- Una conduccién enterrada de fibrocemento de 150 mm. y
2200 m. de longitud transporta el agua hacia el depdsito
"Mas D'en Vent" situado a 600 m.s.n.m,

El agua es impulsada mediante una bomba de 25 C.V. con
un caudal aproximado de 400 l/min.

Asimismo el agua almacenada en el depdésito de "Mas D'en
Vent" es conducida por gravedad a los siguientes destinos; a



Useras a través de una tuberia enterrada de fibrocemento de
120 mm y 11 Km. de 1longitud; al depdésito de "Mas Pla"
situado a 420 m.s.n.m. por medio de otra tuberia de
fibrocemento de 110 mm. de diametro y 3700 m. de longitud
igualmente enterrada.

Desde el depdésito de "Mas Pla" el agua es impulsada por
una bomba de 50 C.V., con un caudal aproximado de 300 l/min.
a través de una conduccién enterrada de acero de 110 mm.
hacia el depdésito de "Mas Roig" ubicado a 630 m.s.n.m.

Desde este Ultimo depdsito el agua es conducida a los
siguientes destinos: '

- A Los Rosildos, con una tuberia enterrada de PVC con
80 mm. de didmetro y 1300 m. de longitud, por accidén de la

gravedad.

- Hacia el depésito de "Pitarch" también por gravedad,
situado a 590 m.s.n.m. con tuberia enterrada de PVC con 80
mm. de didmetro y 800 m. de longitud.

- Hacia el depébésito de "La Bandereta" situado a 800
m.s.n.m., impulsada por una bomba de 25 C.V. capaz de elevar
un caudal de 25 1l/min., por medio de una conduccién de acero
de 110 mm. de didmetro y una longitud de 2000 m. Desde este
depdésito existe una tuberia enterrada de fibrocemento de 110
mm. de didmetro y 1200 m. de longitud, a través de la cual
se prevé llevar el agua por gravedad hacia la localidad de

Sierra Engarceran, situada a 756 m.s.n.m.



2.4. DEPOSITOS

Tal y como se ha descrito anteriormente, el sistema de
abastecimiento, cuenta con 6 depdésitos de regulacidén, con
una capacidad de almacenaje que se eleva a 2435 m3,

distribuida de la siguiente manera:

Depdésito Capacidad (m3) Altitud (m.s.n.m.)
Ibarsos I 140 335
Mas D'en Vent 700 600
Mas Pla 300 420
Mas Roig 475 630
Pitarch 20 590
Bandereta 100 800

2.5. RED DE ALCANTARILLADO

En la actualidad sdélo dispone de red de saneamiento en
funcionamiento la localidad de Els Ibarsos. La red recoge
tanto 1las aguas pluviales como 1las fecales, dque son
conducidas mediante un colector de 300 mm. de diadmetro vy
unos 1000 m. de longitud hasta una depuradora convencional,
con tratamiento primario y secundario (este Ultimo con
biomasa suspendida), situada al Sur de la poblacién y a unos
100 m. al Este de la Rambla de la Viuda, receptor final de

los efluentes depurados.



3. DEMANDA URBANA

3.1. DATOS DE POBLACION Y EVOLUCION

Tal y como se ha comentado, en la actualidad el sondeo
3023-6009 abastece principalmente a las localidades de Els
Ibarsos y Los Rosildos. La captacidén también suministra agua
a 460 personas localizadas fundamentalmente en el casco
urbano del municipio de Useras, aungque también suministra
agua a unos cuantos usuarios diseminados y algunas dgranjas
porcinas; asimismo se abastecen 40 habitantes de una masia
cercana a Els Ibarsos y situada en el término municipal de
vall D'Alba.

Es preciso hacer notar que, debido a la inexistencia de
censos en algunas de estas poblaciones, sdlo ha sido posible
recoger datos de la poblacidén, desde el afio 1988, para el
conjunto de las localidades de Els Ibarsos y Los Rosildos

cuyos datos son los siguientes:

Afio Poblacién de derecho
1988 775
1989 768
1990 7717
1991 750
1992 744

Respecto a la evolucién de la poblacién, como se puede
observar, tiende a permanecer constante, no presentandose
ningin aumento estacional, debido a que se trata de una zona
eminentemente agricola en la cual no existe practicamente

actividad turistica.



En relacién con el sondeo 3023-6013, estd previsto que
abastezca a la poblacidén de AlbocAacer.

La poblacidén actual, asi como 1la evolucidén en 1los
dltimos <cinco afios del municipio de Albocdcer es 1la

siguiente:

Afio Albocéacer
1988 1.567
1989 1.553
1990 1.526
1991 1.509
1992 1.508

Del andlisis del cuadro se desprende que la tendencia
del conjunto de la poblacién de Albocécer, se dirige hacia
una estabilizacidén de la misma.



3.2. VOLUMENES CONSUMIDOS

3.2.1. Extracciones

El consumo real de agua potable en las localidades de
Els Ibarsos, Los Rosildos, parte del municipio de Useras y
la masia perteneciente a Vall D'Alba, se ha calculado a
partir de las lecturas de energia consumida en Kw.h. tomadas
del contador de doble tarifa existente junto al sondeo.

El cdlculo del volumen extraido a partir de la energia
consumida se ha efectuado teniendo en cuenta: la potencia
del grupo electrobomba sumergido, la energia punta mas 1la
energia activa consumida, ya que la reactiva es nula (Cos ?

=1) al disponer la instalacidén de un dispositivo que 1la
anula y, finalmente, la profundidad del nivel dinédmico (215
m. deducido de la prueba de bombeo), supuesto constante dado
que no existe ningin registro peridédico de sus oscilaciones.

La férmula es la siguiente:
1 Q. y .H

N . 0,736 =
75 ng. Cos ?

siendo:
Potencia nominal de la bomba en kw.

Caudal extraido m3/s.
Peso especifico del agua Kg/m3.

T O Z

P.N.P. en metros.
ng: 0,55 (rend. del grupo motobomba).
CosY : factor potencia



CUADRO N2 1. VOLUMENES EXTRAIDOS (m3)
Sondeo 3023-6009
afio MES ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE | DICIEMBRE TOTAL
1988 3.213,4 4,205,4 | 2.863,8 3.095,8 3.505,5 4.150,5 1,170,7 1 4.792,4 6.017,8 3.273 .4 3.799,1 2.22,1 42,370
1989 §.205,4 3.621,7 | 4.218,3 4,089,3 3.7131,1 3.215,3 3,563,6 5.695,3 5.695,3 5,695,3 5.694,9 5.052,7 54,485
1890 5.502,7 4,263,4 { 5.482,4 5.549,1 6.253,1 5.550,2 5.669,6 | 16.598,9 ¢ 15.721,7 7.085,8 5,472,8 5,575,§ 88.706
1991 1.273,8 6.478,9 1 7.278,8 8.123,7 8.6%9,1 8.994,5 7.807,7 1 13,238,5 ; 16.124,3 | 11.684,1 9.757,9 B.471,9 1114.095
1992 8,529,9 9.961,8 | 9.961,8 10.106,9 13,496,4 | 11.335,8 63.393




La evolucién mensual de las extracciones desde el aifio
1988 hasta el 1992 aparece en el cuadro no 1.

En el citado cuadro se puede observar que en el afio
1988 el volumen extraido se elevé a 42.370 m3, lo que
significa un régimen de funcionamiento de la bomba de 3,65
horas/dia, cifra que comparada con el afio 1991, en el que se
produjeron unas extracciones de 114.095 m3 equivalente a un
régimen de extraccién de 9,69 h/dia, pone de manifiesto el
gran incremento gue han experimentado las extracciones en

esta captacidn.

3.2.2. Dotaciones

Dentro de la clasificacidén por tipologias urbanisticas
que fija el Plan Hidroldgico, 1las localidades objeto del
abastecimiento pertenecen a la clase M-6, (municipio de
minima poblacién y actividad), dentro del grupo UGH-1
correspondiente a una dotacidén tedrica de 150 1l/hab/dia.

Considerando que la poblacién abastecida en 1988 a
partir del sondeo 3022-6009 se eleva a 744 habitantes,
pertenecientes a las pedanias de Els Ibarsos y Los Rosildos,
la extraccién anual realizada equivale a una dotacién de 156
l/hab.dia, la cual se ha visto incrementada a 280 l/hab.dia,
en los primeros meses de 1992, periodo en el cual ya se
habian incorporado a la red los 500 habitantes
pertenecientes al municipio de Useras. Es necesario precisar
que esta Ultima dotacidén considerada como urbana no es real,
ya que se estan abasteciendo un numero considerable de

granjas,fundamentalmente porcinas.



Suponiendo que la dotacién real urbana haya permanecido
constante desde el afio 1988, se podrian abastecer en 1992
una poblacién suplementaria de 1028 habitantes, derivando el
consumo ganadero a uso exclusivo urbano.

3.2.3. Previsiones futuras

Visto que el conjunto de la poblacién abastecida a
partir del sondeo 3023-6009 muestra una tendencia hacia la
estabilizacién, un posible aumento de 1la demanda "per
capita" puede ser cubierto con un aumento del numero de
horas de funcionamiento de la electrobomba sumergida.

En cuanto a las demandas previstas para el municipio de
Albocacer, y teniendo en cuenta que el caudal maximo de
extraccién recomendado para el sondeo 3023-6013, en su
correspondiente ensayo de bombeo, es de 25 1/s, suponiendo
unas dotaciones reales de 150 1l/hab/dia, se pueden dar
respuesta a estas demandas con 2,5 horas de funcionamiento

al dia.



49 . MARCO GEOLOGICO

El Area estudiada estd encuadrada en la "Zona Oriental
Fallada" definida por J. Canerot (1974).

Las formaciones que afloran corresponden a materiales
qgue abarcan desde el Jurdsico hasta el Cuaternario (plano no

1).

4.1. SINTESIS LITOESTRATIGRAFICA

Las caracteristicas 1litoldégicas de 1los materiales
cartografiados que afloran en el Area de estudio son, de

muro a techo los siguientes:

4.1.1. Trias Keuper (TK)

Los afloramientos del Keuper son escasos en la 2zona,
apareciendo en la carretera que conduce desde Adzaneta a
Torre Embesora entre el Km. 7 y 8. Se trata de 1los
afloramientos maAs antiguos, que constituyen la base de 1la

secuencia mesozdica-terciaria.

La formacidén estd integrada por arcillas abigarradas y
margas versicolores con abundantes yesos.

La intensa tectonizacidén a que se encuentra sometida la
regién ha posibilitadoc su afloramiento, a 1la vez dque
conforma la base impermeable de los acuiferos de la regidn.



4.1.2. Jurasico (J)

Los afloramientos Jurdsicos mas antiguos reconocibles
en la regidén se encuentran en el Km.8, a la derecha de la
carretera que une Adzaneta y Torre Embesora, en la direccién

de ésta Gltima.

Estan constituidos por las dolomias y calizas
dolomiticas que representan al Lias.

Sobre el tramo anterior se dispone una serie
constituida por calizas dolomiticas, calizas y dolomias, con
un espesor aproximado de 300 m., datado como Kimmeridgiense
Inferior-Medio.

Suprayacente a esta formacidén se depositan 100 m. de
margas, margocalizas y calizas de edad Kimmeridgiense

Superior.

A continuacidén, se deposita una serie calcarea Yy
dolomitica de una potencia aproximada de 150 m. datada como
Kimmeridgiense Superior-Portlandiense.

Finalmente descansa una estructura de 300 m. de
espesor, formada por un tramo inferior calizo, un tramo
medio calizo-margoso y otro superior nuevamente calizo con
una potencia que llega a alcanzar los 400 m. Esta serie que
se inicia en el Portlandiense, comprende hasta el

valanginiense.



4.1.3. Cretacico Inferior

Hauteriviense-Barremiense (C1l)

La formacién presenta una alternancia de niveles
carbonatados y margosos con predominio de wuno u otro,
dependiendo del sector en que se ha presentado 1la
discordancia erosiva. La potencia de esta formacién es muy
variable, con un espesor comprendido entre 300 y 400 metros.

Bedouliense Basal (C2)

Los materiales se encuentran representados en la regidén
por una secuencia terrigena, compuesta por margas y arcillas
de colores rojizos y/o amarillentos con algunas
intercalaciones de areniscas micaceas, Yy un espesor
alrededor de 10 metros.

Bedouliense Inferior (C1)

Esta formado por calizas masivas, con algin nivel

margoso, que alcanzan hasta 20 m. de espesor.

Bedouliense Superior (C4)

Se trata de un conjunto superior margoso de 30-40 n;
eventualmente se presentan calizas masivas de espesor

reducido (10-20 m.).



Gargasiense-Albiense Inferior (C5)

Esta formacién se caracteriza por estar constituida por
calizas masivas en bancos gruesos con abundancia faunistica
en lo que respecta a Toucasias y Orbitolinas.

Seguidamente se dispone una serie de calizas semejantes
a las anteriores con intercalaciones margosas, Y un espesor

de 70 m. aproximadamente.

Albiense (C6)

Se trata de una serie detritica desarrollada sobre la
formacién anterior. Esta formada por areniscas con
intercalaciones arcillosas gque pueden alcanzar maximas de
hasta 100 m.

4.1.4. Cretdcico Superior

Albiense Superior-Cenomaniense (C7)

Sobre las areniscas de la serie anterior descansa una
alternancia de calizas con Orbitolinas y margas con Exogyra.

El espesor maximo no excede de los 100 metros.

Albiense Superior-Turoniense (C8)

En el sector donde aflora esta serie, no ha sido
posible separar el Cenomaniense del Turoniense. El1 contacto
se produce en las dolomias (doloesparitas de color rosado).



Coniaciense-Maestrichtiense (C9)

Sobre la formacién anterior aparecen unos 30 metros de
biomicritas y bioesparitas en bancos de 0,40 a 0,8 metros,
no sobrepasando el conjunto los 50 metros.

A continuacidén se presenta una alternancia de micritas

blancas de aspecto conglomeradtico y margas también lacustres
coronadas por un nivel de micritas de edad Campaniense-

Maestrichtiense.
4.1.5. Terciario

Se refiere a depdsitos continentales discordantes sobre

los materiales mesozdbicos.

Se distinguen dos facies:

- Facies detritica (T1)

Se trata de masas de conglomerados calizos, con cemento
arenoso e intercalaciones de arenisca, con composicién,
tamafio v grado de rodamiento variables.

Su edad es Oligoceno Superior-Mioceno.

- Facies lacustre (T2)

Estd compuesta por margas Yy calizas lacustres que
ocupan los sectores centrales de las depresiones

intramontafiosas. Descansan sobre los conglomerados y pasan

lateralmente a ellos.

Su edad es Mioceno Superior.



4.1.6. Cuaternario (Q)

Se encuentran englobados los depdsitos continentales
mads recientes de la edad Plio-Cuaternario y Cuaternario
propiamente dicho.

Los primeros estédn constituidos por arcillas, areniscas
Yy conglomerados formados en régimen pluvio-torrencial,
dispuestos sobre los materiales del Mioceno. La potencia
oscila entre 10 y 20 metros aunque puntualmente pueden
alcanzar los 200 metros.

A continuacién se disponen unos depdsitos formados por
derrubios cuaternarios mds altos que el lecho actual de los
rios, constituidos por aglomerados brechoides envueltos en
arcilla y cementados en ocasiones por el caliche.

4.2. TECTONICA

Esta caracterizada por presentar un predominio de
grandes fallas catalédnides con direccién preferente NE-SO,
truncando los pliegues de direccidén E-O y NO-SE de
orientacién ibérica.

En sintesis las tres etapas principales de formacién
del edificio tectdénico son las siguientes:

- Plegamientos suaves de orientacidén ibérica
constituidos por una sucesidén de anticlinales y sinclinales.

- Diapirismo. Originado por la accidén de los empujes
epirogénicos, sobre las rocas pléasticas (yesos, sal comin,



etc.) que tiende a empujar a estos materiales hacia arriba
haciéndoles aflorar.

- Tectdénica de grandes fallas con orientacién
cataldnide sobre los pliegues.

- Ocurrencia de pequeilas fallas sintéticas 0%
antitéticas con respecto a las anteriores que conforman una

compleja red.

Este estilo tectdénico se traduce en la existencia de
zonas elevadas y hundidas, alargadas de direccién NE-SO. En
las zonas elevadas afloran 1las . formaciones mesozdicas
mientras que en las hundidas se han depositado los

materiales terciarios y cuaternarios.



5. HIDROGEOLOGIA

5.1. MARCO HIDROGEOLOGICO

El sector estudiado (figura n2e 2), se encuentra dentro
del Subsistema Acuifero del Maestrazgo, con una extensidén de
6.600 Km2 y con los siguientes limites:

El septentrional estd marcado por 1los sedimentos
detriticos de la Cuenca del Ebro. El1 limite meridional 1lo
constituyen los materiales paleozoicos y tridsicos que se
extienden desde 1las inmediaciones de Benicasim hasta
Villafamés. El1 occidental lo constituye la alimentacién de
afloramientos tridsicos que se extienden desde Alcora hasta
Aliaga. El1 oriental viene definido por 1los materiales
detriticos terciario-cuaternario gue constituyen las planas
litorales de Oropesa-Torreblanca y Vinaroz-Pefiiscola y por

el mar Mediterraneo.

En este subsistema se encuentran representadas
formaciones de edades comprendidas entre el Paleozoico y el
Cuaternario.

La base impermeable del subsistema estd formada por las
margas y arcillas del Keuper.

En el subsistema del Maestrazgo existen dos niveles
acuiferos importantes. El1 superior, de edad Gargasiense, Y
el inferior, de edad Jurasico-Cretacico Dbasal, ambos
separados por los materiales margoso-carbonatados del

Hauteriviense-Barremiense y del Bedouliense.
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5.2. ACUIFERO JURASICO-CRETACICO BASAL

Caracteristicas geométricas y litoldgicas.

El acuifero estd constituido por las calizas y dolomias
de edades comprendidas entre el Lias y el Valanginiense,
unidad hidrogeoldgica con permeabilidad alta por
fracturacién y karstificacién, y cuyo espesor puede alcanzar

los 900 metros.

Los tramos con mejores caracteristicas hidrodinémicas
corresponden a las dolomias del Kimmeridgiense Superior-
Portlandiense, a las calizas del Portlandiense-Valanginiense
vy a las calizas y dolomias del Lias-Dogger.

La base impermeable del acuifero la constituyen las
arcillas y yesos de la facies Keuper del Trias.

Respecto a la geometria del acuifero, ha quedado
definida en el apartado 5.1.

Ccaracteristicas hidrodindmicas y piezométricas.

La transmisividad del acuifero oscila entre los 30 ¥y
300 m2/dia con caudales medios inferiores generalmente a los
30 1/s.

El acuifero presenta un alto grado de karstificacidén, vy
asi lo evidencian las surgencias de las Sierras de Hirta,
Alcocéber, Prat de Pefiiscola y Baduim.



El gradiente hidrdulico del acuifero en general se
sitla en torno al 2 por mil aunque en la zona de estudio por
condidiones locales se ha estimado aproximadamente en un 5
por ciento.

Los valores minimos de la piezometria se situan a cota
o en el sector de la Sierra de Hirta préximo a la costa.

En la localidad de "Els Ibarsos" la piezometria alcanza
valores de 30 m.s.n.m. equivalentes a una profundidad de 305
m‘

En la depresién de Tirig, a 27 Km. de la costa, se

sitia a 60 m.s.n.m.

Funcionamiento hidrogeolégico.

A partir de las lineas isopiezas se deduce que el
sentido del flujo subterraneo se establece en direccién al
mar, segin una direccidén perpendicular aproximadamente a la
linea de costa, produciéndose la descarga a través de 1a}
Sierra de Hirta, por alimentacién 1lateral a las planas
costeras, por debajo de éstas hacia el mar, y por bombeos.

La alimentacidn en el Aarea estudiada se produce por
infiltracién directa del agua de lluvia a través de los

propios afloramientos juréasicos.



Hidroquimica

Las aguas procedentes de este acuifero presentan facies
bicarbonatada calcica o calcico-magnésica, con valores de
residuo seco comprendidas entre 200 y 400 mg/1l.

5.3. ACUIFERO TERCIARIO-CUATERNARTO

Caracteristicas geométricas y litoldgicas

La formacién acuifera, estd formada por sedimentos
terciarios y cuaternarios de naturaleza detritica y potencia

variable, depositados como materiales de relleno y
dispuestos discordantemente sobre las formaciones
mesozdicas.

En la secuencia litolégica se distinguen tres

formaciones:

L.a inferior de edad Oligoceno-Mioceno, compuesta por
conglomerados de cantos calizos Yy c¢emento arenoso, con
intercalaciones de arenisca y niveles arcilloso-margosos.

La intermedia del Mioceno Superior, integrada por
margas y arcillas con intercalaciones de calizas lacustres.

La superior del Pliocuaternario, compuesta por

conglomerados, gravas y arcillas.

Las tres formaciones componen un acuifero multicapa de

media a baja permeabilidad.



Caracteristicas hidrodindmicas y piezométricas

Los pozos que captan este acuifero soportan
extracciones de caudal comprendido entre 0,2 y 1,5 1/s, con
una transmisividad que oscila entre 2 y 5 m2/dia.

La piezometria estd condicionada por la morfologia de
la superficie topografica y oscila entre los 200 m.s.n.m. al
Oeste de Cuevas de Vinromd y cerca de los 300 m.s.n.m. en el
drea estudiada.

Funcionamiento hidrogeoldgico

La alimentacidén se produce por infiltracidén directa del
agua de lluvia, y escorrentia superficial proveniente de los
relieves préximos, mientras que la descarga se produce por
bombeos netos y drenaje a través de manantiales.

Hidroquimica

Las aguas procedentes del acuifero poseen una facies
bicarbonatada cdlcica con valores del residuo seco

inferiores a 400 mg/1l.



6. HIDROGEOLOGIA EN EI. ENTORNO
DE LA CAPTACION

6.1. SONDEO "ELS IBARSOS I" (3023-6009)

6.1.1. caracteristicas técnicas.

El sondeo de abastecimiento a Els Ibarsos se encuentra
a unos 100 m. al Este del cementerio de la localidad.

Las coordenadas U.T.M. del punto acuifero son las

siguientes:
X = 749.600
Y = 4458.850
Z = 335 m.s.n.m.

El sondeo fue realizado a percusién por MACOMPANY, S.L.
entre el 01/03/81 y 07/11/81 con una profundidad de 404

metros.

Las caracteristicas técnicas de la perforacidén son las

siguientes (fig. n¢ 3):

De 0 a 150 m. de profundidad, 600 mm. de diametro.
De 150 a 404 m. de profundidad, 500 mm. de diémetro.

El sondeo se encuentra entubado hasta los 400 metros de
profundidad con una tuberia de 350 mm. de didmetro.

Se encuentran cementados los primeros 8 metros del
espacio anular asi como el existente entre los metros 135 y

150.
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6.1.2. Materiales acuiferos. Columna litolégica.

La columna litolébgica atravesada presenta las
siguientes caracteristicas (fig. ne 3):

Hasta los 99 metros de profundidad se encuentran
micritas y biomicritas grises con niveles rojizos, ricas en
restos de Dasycladaceas, atribuibles al Kimmeridgiense

superior.

Entre los 99 y 312 metros de profundidad aparecen
calizas micriticas gris oscuro con numerosas intercalaciones
de calizas detriticas, pertenecientes al Kimmeridgiense

inferior.

Finalmente hasta los 404 metros de profundidad 1la
litologia se compone de calizas y calizas dolomiticas claras
con intercalaciones rojizas, atribuibles al Lias

-Oxfordiense.

6.1.3. Piezometria y caracteristicas hidrodinémicas.

Los datos que a continuacidén se reflejan sobre la
piezometria y caracteristicas hidrodindmicas se han recogido
del ensayo de bombeo que realizé el I.G.M.E., durante 1los
dias 19 y 20 de Noviembre de 1981.

El nivel piezométrico estatico se encontraba a 305,10
metros, equivalente a 29,90 m.s.n.m. de cota absoluta. No se
tienen datos acerca de la evolucién de los niveles desde
entonces, pues el tubo piezométrico de PVC instalado ha
sufrido roturas, lo que impide introducir la sonda.



En el periodo comprendido entre el minuto 5 y el 300,
con bombeo a un caudal constante de 15 1/s, se dedujo un

caudal especifico de 8,28 1/s/m.

La transmisividad deducida del ensayo de bombeo fue de
33 m2/dia en el grafico de descensos y de 52,7 m2/dia en el

de recuperacién.

Por otra parte y a la luz de los resultados obtenidos
con el nuevo sondeo, se ha podido constatar la existencia de
estructuras locales que condicionan la circulacién del flujo
subterrianeo en torno a las captaciones de abastecimiento.
Debido a ello, el gradiente hidr&ulico considerado para los

cdlculos del perimetro ha sido del 5%.

6.1.4. Calidad quimica.

En el anexo no 3 se recogen los unicos analisis
fisico-quimicos y Dbacterioldgicos efectuados sobre 1las
muestras de agua en la fecha del 23/01/1991.

Los principales pardmetros analizados se reflejan en el

cuadro n¢ 2.



Cuadro n2 2. Andlisis del agua procedente
del sondeo 3023-6009

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS
(Concentracién en mg/1l)

CONCENTRACION

PARAMETRO | MAXIMA VALOR
ADMISIBLE HALLADO

Conductiv. —_—— 315

pPH 6,5-9,5 7,80

cl” -— 42,6

so4= 250 67,2

No3' 50 19,9

Noz’ 0,1 0,031

Mgt 50 29,16

ca*t - 112

+
NH, 0,5 0,004
P,0,4 5 0,39

CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

CONCENTRACION
PARAMETRO MAXIMA VALOR
ADMISIBLE HALLADO
Bacterias Aerobias 0 20
Coliformes totales
(ufc/100 ml) 0 0
Coliformes fecales
(ufc/100 ml) 0 0
Estreptococos fecales
{ufc/100 ml) 0 0
Clostridium. Sulfi--
reductores(ufc/20 ml) 0 0
Patdgenos y/o0 0 No se detec-
parasitos tan




Del estudio de los analisis se desprende que, para el
sondeo 3023-6009, los parametros fisico-quimicos Yy
microbiolégicos se sitGan dentro de los 1limites de
potabilidad que fija la R.T.S. para las aguas de consumo
publico; referente a las sustancias téxicas es de resaltar
la circunstancia de que la concentracién en Niquel del agua
(60 microgr/l) es superior a 1la maxima admisible (50

microgr/l) (Anejo ne 3).

6.2. SONDEO "ELS IBARSOS II" (3023-6013)

6.2.1. Caracteristicas técnicas.

Las coordenadas U.T.M. del punto son las siguientes:

X = 749.400
= 4.457.400
Z = 344 m.s.n.m.

El sondeo fue realizado en el afio 1992, alcanzando una

profundidad de 418 metros.

Las caracteristicas técnicas de la captacidén son las

siguientes (fig. ne 4):

De 0 a 171 m. de profundidad, 700 mm. de didmetro.
De 171 a 312 m. de profundidad, 600 mm. de diémetro.
De 312 a 418 m. de profundidad, 500 mm. de diametro.

La entubacidén estd formada por tramos perdidos de
tuberia de acero de 8 mm. de espesor con los diémetros

siguientes:



Profundidad Diametro

0-171 650 mm.
161-312 550 mm.
302-418 450 mm.

%

La tuberia se encuentra ranurada entre los 312 y 400
metros de profundidad (fig. ne 4).

6.2.2. Materiales acuiferos. Columna litolégica.

La columna litolégica atravesada presenta las

siguientes caracteristicas:

Hasta los 320 m. de profundidad se encuentran calizas
micriticas grises y negras con pasadas de caliza detritica
rojiza y amarillenta, atribuibles al Kimmeridgiense.

Entre los 320 y 408 m. de profundidad aparecen calizas
micriticas oscuras y calizas detriticas rojizas con niveles
margosos pertenecientes muy posiblemente al Lias-

Oxfordiense.

Finalmente, hasta los 412 metros de profundidad la
litologia es de margas y arcillas con yesos pertenecientes a

la facies Keuper del Trias.
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6.2.3. Piezometria y caracteristicas hidrodinami-

cas
Los datos dque se reflejan en relacién con 1la
Piezometria y <caracteristicas hidrodinamicas han sido
tomadas de 1los bombeos de ensayo realizados por 1la
Conselleria de Obras Publicas, Urbanismo y Transportes en
los dias del 13 al 15 de Abril y del 29 al 30 de Julio de
1992 respectivamente.

El nivel piezométrico estatico el 13/04/92 se
encontraba a 227,22 metros de profundidad lo que equivale a
116,78 m.s.n.m.; el 25/0%/92 estaba a 272,60 metros o 71,4
m.s.n.m. de valor absoluto y, el 26/11/92 se encontraba a
283 m. &6 61 m.s.n.m. del compartimento acuifero que 1lo
capta, descenso explicable por un vaciado a favor del unico

punto de extraccidén (3023-6009).

La transmisividad deducida de los Ultimos bombeos de
ensayo en recuperacién dio unos valores de 196 m2/dia y 263
m2/dia.

El caudal especifico se sitGa en 0,99 1l/s.m.

El sondeo se aconseja que se instale para extraer un

caudal en torno a los 25 1/s.

6.2.4. Calidad del agua.

En el anexo n2 3 se recoge el 1dnico andlisis
fisico-quimico y bacteriolégico efectuado sobre la muestra
de agua obtenida el dia 05/08/92.



Los principales parametros analizados se reflejan en el
cuadro n¢ 3.

Cuadro n2 3 Andlisis de las aguas
procedentes del sondeo 3023-6013

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS
(Concentracién en mg/l)
PARAMETRO | CONCENTRACION
MAXIMA Valor
ADMISIBLE Hallado
Conductiv. -_——— 2.800
pPH 6,5-9,5 6,6
c1l” -—— 844,9
50, 250 24
NO, 50 9,2
Noz' 0,1 0,04
Mgt 50 52
cat?t - 482,4
+
NH, 0,5 0,001
P,0, 5 0,05




CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS
CONCENTRACION
PARAMETRO MAXIMA VALOR

ADMISIBLE HALLADO

Bacterias Aerobias 0 40

Coliformes totales

(ufc/100 ml) 0 0

Coliformes fecales

(ufc/100 ml) 0 0

Estreptococos fecales

(ufc/100 ml) 0 0

Clostridium. Sulfito-

reductores(ufc/20 ml) 0 0

Patdgenos y/o 0 No se detec-

parasitos tan

Del examen de los andlisis se desprende gque 1la
totalidad de los pardametros analizados se hallan dentro de
los limites fijados por la R.T.S., excepto para el Magnesio
cuya concentracién en el agua (52 mgr/l) excede muy
ligeramente al limite gque marca la R.T.S. (50 mg/l). No
obstante es preciso sefialar que los altos valores hallados
en los paréametros de conductividad, cloruros y calcio, asi
como el bajo valor que presenta el pH se debe al proceso de
acidificacién a que fue sometido el sondeo.

Por tanto se concluye, que el agua procedente del
sondeo en cuestidn, tanto desde el punto de vista
fisico-quimico como Dbacterioldégico es <calificada como
potable, ya que es conforme a la Reglamentacidén Técnico
Sanitaria para el abastecimiento y control de calidad de las
agués potables de consumo publico (B.O.E. 20-09-1990).



7 . VULNERABILIDAD DE LOS ACUTI-—
FEROS A IL.A CONTAMINACION

7.1. INVENTARIO DE FOCOS POTENCIALMENTE CONTAMINANTES

Los focos contaminantes se han agrupado a efectos
descriptivos en focos difusos y puntuales de contaminacién
(planos n2 2 y 3 respectivamente), segin que el vertido de
sustancias o efluentes contaminantes se efectile en un punto
concreto o se distribuya dentro de un &rea mds o menos

extensa.

7.1.1. Actividad agricola

* Cultivos en secano.

La agricultura de la zona es esencialmente de secano,
representando en torno al 50% de la superficie total del

adrea de estudio.

El aprovechamiento prioritario es el de cultivos
lefiosos, principalmente el almendro y olivar, seguido en
importancia por los herbaceos de secano y el algarrobo.

El almendro puede vegetar practicamente en todas 1las
zonas comprendidas en la hoja, a excepcidén de los fondos de
los valles y tierras altas al occidente de 1la Sierra
Espaneguera. En la actualidad la proliferacién del cultivo
se encuentra frenada respecto a aiflos pasados, debido al
problema que supone por parte del agricultor la
comercializacién de 1las almendras. El1 A&rea de mayor
representacién se encuentra a ambos lados de las ramblas de
Monledn, La Viuda y Carbonera a la altura de la localidad de

Els Ibarsos.



El olivar se presenta en las partes altas de 1los
glacis, cubriendo los corredores y vallonados, siempre que
no se supere la altitud de 700 m.

Este cultivo se encuentra asociado con el almendro y el

algarrobo principalmente.

El conjunto de 1los cultivos arbéreos mencionados se
encuentra vegetando principalmente en los terrenos
datados como cuaternario y formaciones del Mioceno, si bien
se encuentran distribuidos muy aleatoriamente sobre las
formaciones carbonatadas de las Sierras Engarceran y

Esparreguera.

Los cultivos que comprenden las herbaceas de secano son
el trigo, la cebada y a mayor distancia el maiz y la avena,
ocupando emplazamientos muy diversos: fondos de hondonadas,

tierras altas de areas montafiosas, etc.

En el area de estudio se encuentran representadas a lo
largo del corredor que va desde Adzaneta a Torre Embesora,
ocupando las formaciones detriticas del cuaternario.

* Cultivos en regadio.

Aproximadamente el 0,5% de la superficie total del &area
estudiada estd dedicada al cultivo de horticolas, debido por
un lado a las dificultades que entrafia el aprovechamiento
del agua subterridnea, ya que se encuentra a una dran
profundidad, y de otro a la escasez de manantiales.



Solamente han sido representadas agquellas huertas de
cierta extensién que han podido ser cartografiadas a 1la

escala de trabajo.

El cultivo predominante en la zona es la judia verde.

* Practicas culturales.

En lo que respecta a tratamientos de fertilizacidén y
fitosanitarios, seflalar que en la totalidad de los cultivos
estas practicas se han restringido de manera importante
debido a la subida del precio de estos imputs, coincidiendo
con la reduccidén en el precio de los productos agricolas.

En la tabla n¢ 1 aparecen para los cultivos méas
importantes de la zona los fertilizantes tanto inorganicos
como organicos, asi como las dosis normalmente utilizadas;
los productos fitosanitarios también figuran con 1la
descripcién de las plagas y enfermedades dque combaten.

Hay que resaltar que las dosis de fertilizantes que se
han recogido proceden de las recomendaciones que fija 1la
Agencia de Extensidén Agraria de Sagunto, y tienen un
caridcter meramente orientativo, dandose el caso coman de que
en muchos cultivos no se efectile ningin tipo de abonado
debido a la situacidén socioecondémica que atraviesa el sector

agrario.



Tabla no 1

Tratamientos de fertilizacidén y fitosanitarios de 1los
principales cultivos de la zona.

Fertilizacion {Kg/Ha.aiio) Tratamientos fitosanitarios
Cultivo N P K Purines  Plagas Producto Enfermedades Producto
Almendro 60 25 30 Pulgdn dimetoato Nonillia Oxicloruro
Algarrobo 0 0 0 de cobre,
0livo 60 25 30
Herbiceos 0 0 0
Judia verde 50 100 50 15000 L/Ha 3 afios
* Matorral con o sin arbolado y arboles forestales.

La superficie destinada a matorral con o sin arbolado
asciende aproximadamente al 36% del &rea en estudio, siendo
la encina la especie arbdérea mas comin.

La coscoja, el romero, la aulaga, el espliego, el
tomillo y el palmito son las especies arbustivas dque
componen el matorral, con predominancia de 1las tres
primeras. Estas especies proliferan en Sierra Engarceran y

Esparreguera.

Respecto a la superficie arbolada con especies
forestales, representa alrededor del 8% del total del area
en estudio. Las especies que prevalecen en la zona son la
encina, el pino halepensis y pino carrasco, ubicadas en su
mayor parte en la Sierra Esparreguera y parte de la Sierra

Engarceran.



r

* Improductivo
La superficie ocupada por 1los nlicleos urbanos,

carreteras, caminos rurales, rios, ramblas, representa
en torno al 2%.

7.1.2. Actividad ganadera

La ganaderia constituye 1la actividad econémica més
relevante de 1la regién con especial desarrollo de 1la

estabulacién fija.

En el plano ne 3 figuran las granjas inventariadas, en
su mayoria de porcino, coexistiendo con 1las de aves,
localizandose fundamentalmente a lo largo y ambos lados de
las vias de comunicacidén principales: desde Adzaneta a Torre
Embesora, y la que conduce de Vall d'Alba a Albocéacer
(coincidiendo generalmente con las formaciones detriticas

del Cuaternario).

La produccién de purines comporta un doble aspecto en
la contaminacidn potencial de las aguas subterraneas, de un
lado, su vertido en pozos negros o en excavaciones
efectuadas en el terreno genera un foco de contaminacién
puntual ligado a la situacidén de las granjas; de otro, su
distribucién como abonado organico en los cultivos de la
zona conlleva una contaminacién difusa.



Este Ultimo tipo de contaminacién es la que predomina
en la zona, debido a que los agricultores prefieren abonar
con purines sus fincas, de manera que a la vez gue se
desprenden de un vertido, ahorran la cuantia que destinaban
a la compra de abonos minerales. De este modo la practica
del abonado con purines es habitual en la actualidad, y 1los
fertilizantes inorganicos, han sido sustituidos por 1las
deyecciones ganaderas a unas dosis de 15.000 1litros por
hectarea cada 2 o 3 afios.

7.1.3. Actividad industrial

La actividad industrial de la zona es muy escasa, Yy en
consecuencia la actividad ganadera no genera sus factores de
produccién (piensos, productos zoosanitarios, etc.) dentro

de la zona.

En la localidad de Els Ibarsos existe una almazara y un

almacén de abonos y pesticidas.

En las proximidades de Els 1Ibarsos, junto a 1la
carretera se encuentran dos talleres mecanicos Yy una
instalacidén de trituracién de aridos que son extraidos de la

rambla Carbonera.

En resumen los principales focos de contaminacién
industrial se encuentran situados sobre 1las formaciones

detriticas del Cuaternario.



7.1.4. Actividad urbana.

En el sector considerado se encuentran los nlcleos
urbanos de Els Ibarsos y Sierra Engarceran. Ademads existen
otras concentraciones urbanas de menor importancia como Los
Rosildos y diversas masias distribuidas muy aleatoriamente
por el territorio, pertenecientes principalmente al término

municipal de Sierra Engarceran.

Respecto a los residuos sdélidos urbanos, existe en el
area afectada un vertedero incontrolado de residuos de
Sierra Engarceran, situado aproximadamente a 1 Km. de la
poblacién; la localidad de Els Ibarsos vierte sus residuos
en un area situada a 1 Km. al Norte de agquélla, en el lado
izquierdo de la carretera direccién Els Ibarsos-Albocacer.
En ambos vertederos incontrolados los residuos son quemados
al aire 1libre, con 1la unica finalidad de reducir sus

volumenes.

Las aguas residuales procedentes de Sierra Engarceraéan,
previamente depuradas mediante tratamiento en tanque Inhoff
son vertidas al barranco de Los Molinos en el punto situado
a 300 m. al Norte de la poblacién; asimismo los vertidos
liquidos provenientes de Els Ibarsos son evacuados en el rio
Monledén en el punto situado a 1 Km. al Sur de la citada
poblacién, una vez han sido tratados en una depuradora de
soplantes gque consigue la depuracién por oxigenaciédn

mediante agitacién por inyeccién de aire comprimido.

Los ndcleos rurales, masias, etc., cuentan con fosas
sépticas individuales enlosadas en su parte superior.



Otros focos potencialmente contaminantes de origen
urbano son: los cementerios de las poblaciones, situados en
sus inmediaciones y muy especialmente el de la localidad de
Els Ibarsos que se encuentra a una distancia aproximada de
100 metros al Noroeste del sondeo "Els Ibarsos I".

Al igual que ocurre en los dos casos anteriores de

contaminacién puntual, estos focos se sitllan sobre el

Cuaternario.

7.2. VULNERABILIDAD FRENTE A LA CONTAMINACION

Teniendo en cuenta 1los conocimientos 1litolégicos,
edafoldgicos, estructurales e hidrolégicos se ha elaborado
el mapa de vulnerabilidad de los acuiferos frente a la
contaminacién por las posibles actividades potencialmente
contaminantes con el objeto de evaluar el riesgo que supone
la implantacién de éstas sobre la calidad de las aguas

subterréaneas.

De esta manera se han definido cuatro zonas (plano n¢
3).

- Zonas de alto riesgo: Presentan un elevado riesgo de
contaminacién a las aguas subterréaneas, correspondiéndose
con areas de alta permeabilidad y niveles piezométricos poco

profundos.

Estas zonas se diferencian a su vez en dos tipos:



. Materiales de alta permeabilidad por fisuracién o
karstificacién, representados en 1la 2zona por las
calizas y dolomias del Cretacico y Jurésico (C,J).

. Materiales de alta permeabilidad por porosidad,
caracteristicos de los acuiferos detriticos de 1la
formacidén Cuaternaria (Q).

- 2Zonas de riesgo medio: Corresponden a &reas que
presentan menor riesgo de contaminaciédn, requiriendo
estudios complementarios para evaluar la incidencia sobre
los acuiferos de actividades potencialmente contaminantes.

En el &area de estudio estas zonas se corresponden con
la formacidén compuesta por conglomerados, areniscas y margas
del Mioceno (T1).

- Zonas de bajo riesgo: Son aquellas que "a priori" no
ofrecen riesgo de contaminacién de 1las aguas subterréneas
por acciones contaminantes, correspondiendo a materiales

netamente impermeables.

En el sector estudiado no tienen representacidén estos

materiales.

Por otra parte, considerando el entorno de 1las
captaciones formado por la superficie contenida en un
circulo de un radio aproximado de 3 Km, distancia
comprendida entre el centro de la linea que pasa por ambas
captaciones y el extremo mas alejado correspondiente a los
afloramientos jurasicos, la distribucién de las actividades
potencialmente contaminantes, tanto difusas como puntuales,
sobre los diferentes tipos de formaciones, quedan reflejadas

en los cuadros n?2 4 y 5.



Cuadro ne 4
superficie ocupada (%) por las actividades
agricolas y forestales

ACTIVIDAD
INSTALADA AGRICOLA FORESTAL TOTAL

TIPO % % %
DE TERRENO

Permeable por *%
fisuracién 38 62 100
* 35%

Permeable por
porosidad 86 14 100
35%

Semipermeable
30% 78 22 100

TOTAL
100%

* 3 de superficie respecto del total en el entorno

considerado.
*x ¢ de superficie ocupada por la actividad instalada.

Del estudio de la tabla anterior se desprende que los
diferentes tipos de formaciones se reparten casi
equitativamente en el sector considerado.

Las areas ocupadas por materiales cuaternarios,
permeables por porosidad, son las que mayor riesgo de
contaminacién difusa por actividades agrarias ofrecen (ver
capitulo 7.3), ya que el 86% de dicha superficie se
encuentra destinada principélmente a cultivos arbéreos

(almendro, olivo y algarrobo).



El acuifero a proteger en el presente perimetro es el
permeable por fisuracidén correspondiente a la formacién de
la edad Juréasica, sobre el cual se encuentra instalada una
actividad agricola en base a cultivos arbdéreos que ocupa el
38% de dichos afloramientos, lo cual constituye un riesgo de
contaminacién, ya que estos presentan una capacidad de

autodepuracién muy limitada.

Referente a los focos de contaminacién puntuales,
considerando principalmente la ganaderia, industria vy
asentamientos urbanos, su distribucién en 1los diferentes
tipos de terrenos referidos con anterioridad, es 1la

siguiente:
Cuadro ne 5
Focos de contaminacidén puntuales (%)
ACTIVIDAD
INSTALADA GANADERIA INDUSTRIA POBLACIONES
TIPO % % %
DE TERRENO
Permeable por * %
fisuracién 10 0] 0
* 35%
Permeable por
porosidad 75 100 100
35%
Semipermeable
30% 15 0 0
TOTAL
100% 100 100 100

* 3 de superficie respecto de la total del entorno

considerado.
** % de puntos contaminantes respecto del total.



Como se puede observar, la formacién del Cuaternario
que incluye unos terrenos permeables por porosidad, presenta
el mds alto riesgo de contaminacién por vertidos de origen
puntual, ya que el 75% de la cabaifla ganadera del entorno, el
total de 1la industria y 1la practica totalidad de 1la
poblacidén se encuentran situadas en dicha formacidn.

7.3. EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD FRENTE A LA
CONTAMINACION. MODELO CRIPTAS MODIFICADO

En este apartado se va a efectuar una aproximacidn
semicuantitativa y comparativa del riesgo potencial de
contaminacién de los acuiferos superficial vy profundo,
respecto a la actividad contaminante principal de la zona,
la ganaderia.

La ganaderia es la actividad econémica predominante,
tanto por el nimero de granjas principalmente porcinas
establecidas en el sector, como por 1las caracteristicas
fisico-quimicas del vertido dque originan, unida al
aprovechamiento que se hace del mismo.

Los vertidos de las granjas porcinas estan constituidos
por excretas sélidas y 1liquidas, disueltas en una dgran
cantidad de agua, que es utilizada para lavar las camas del
ganado; estos vertidos reciben el nombre de lisines y se
caracterizan por su elevada demanda gquimica de oxigeno
constituyendo un foco de contaminacién microbioldgico

importante.

Los lisines constituyen una fuente de contaminacién
puntual en el caso de que se viertan en bolsas sin ningin

tipo de revestimiento o vayan a fosas sépticas mal



acondicionadas; no obstante el principal tipo de
contaminacién que ejercen es difusa, ya que estos vertidos
son distribuidos en su mayor parte en las zonas ocupadas por
cultivos arboreos o herbaceos fundamentalmente a unas dosis
aproximadas de 15.000 litros por ha. cada 2 o 3 afios.

El sistema de evaluacién elegido se denomina CRIPTAS
(modificado), siendo un modelo aditivo que evalla
comparativamente el riesgo de contaminacién del acuifero
superficial y profundo frente a 1los 1lisines cuando son
distribuidos en las superficies de cultivo.

El modelo de evaluacién descrito permite determinar
nGimerica y globalmente para cada uno de 1los acuiferos
descritos, un indice de contaminacién potencial, el cual

viene determinado de la forma siguiente:

Icp = ACPc + ARPR + AIpI + APPP + ATPT + AAPA + ASPS +

AgPg + ApPp
donde 1los subindices corresponden a los siguientes factores:

Cconductividad hidréulica.

Recarga neta.

Impacto de la zona no saturada.
Profundidad del nivel piezométrico.
Pendiente.

Roca del acuifero.

Extensidén de la actividad contaminante.
Intensidad de la actividad contaminante.
Valores de los factores dentro de cada rango.

C

R

I

P

T

A

S: Tipo de suelo.
E:

D:

Ai:

Pi' Pesos relativos de cada factor.



El indice CRIPTAS (modificado) no esta disefiado para
dar respuestas absolutas, sélo relativas, en lo que respecta
a la evaluacién del riesgo de contaminacién, bien del un
mismo acuifero a distintos tipos de contaminantes o como en
el caso presente de un sélo contaminante en distintos
acuiferos.

A continuacién se especifica para cada acuifero vy
factor considerado el valor CRIPTAS del mismo en funcidén del
valor real del factor, que se encuentra tipificado para cada
rango.

* Acuifero carbonatado

1) Conductividad hidréulica (K)

3023-6009 ———> K = 0,53 m/dia
Valor =1

3023-6013 -> K = 1,61 m/dia
2) Recarga neta.

> Valor = 10

Infiltracién eficaz 339 mm/aifio

3) Impacto de la zona no saturada

Calizas carstificadas — ——> Valor = 9

4) Profundidad del agua.

P = 222 m.- 305 m. ———> Valor = 2



5)

6)

7)

8)

9)

Pendiente.

Pendiente> 18% ———> Valor =1

Roca del acuifero.

Calizas carstificadas — ——> Valor = 9
Tipo de suelo.

Suelo pardo rojizo sobre material consolidado
> Valor = 6

Extensidén de la actividad contaminante.
Aproximadamente un 45% de los afloramientos jurasicos

sustentan la actividad agricola > Valor = 5

Intensidad de la actividad agricola.

La agricultura que se practica es extensiva con un
> Valor = 3

grado de intensidad bajo
El indice de contaminacién potencial es el siguiente:

Icp =2.1+4.10 + 4.9 + 5.2 + 3.1 + 3.9 + 5.6 + 4.5 +
4.3 = 180

* Acuifero detritico

1) conductividad hidréulica (K)

K= 0,1 m/dia-0,2 m/dia ——> Valor =1



2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Recarga neta.

Infiltracién eficaz = 230 mm/afio > Valor = 8

Impacto de la zona no saturada

Conglomerados mds o menos cementados con cemento
arenoso y arenisca ——> Valor = 6

Profundidad del agua.

P =15 m.- 46 m, ———> Valor = 9
Pendiente.
Pendiente< 2% ———> Valor = 10

Roca del acuifero.

Capas de areniscas, conglomerados de dravas Yy arenas
> Valor = 9

Tipo de suelo.
—_

Aluvial del Cuaternario > Valor = 7

Conglomerados calizos con cemento arenosoj—> Valor=5
> Valor = 3

Extensién de la actividad contaminante.

Aproximadamente en un 82% de 1la superficie se halla
instalada la actividad agricola > Valor = 8




9) Intensidad de la actividad agricola.

La agricultura instalada en la zona representa un bajo

grado de intensidad > Valor = 3

El indice de contaminacién potencial, incorporando los

datos de partida anteriores, es el siguiente:

Icp =2.1+4.8+ 4.6 +5.9 + 3.10 + 3.6 + 5.5 + 4.8 +
4.3 = 220

* Cconclusiones

En resumen, el riesgo de contaminacién potencial del
acuifero carbonatado a los lisines de cerdo es inferior en

un 18% al correspondiente al acuifero multicapa superior.



8 . DELIMITACION ¥ ZONIFICACION DE
LOS PERIMETROS DE PROTECCION

8.1. CONSIDERACIONES PREVIAS

Teniendo en cuenta las caracteristicas técnicas de las
captaciones, los condicionantes hidrogeoldégicos Y la
ocupacién del suelo en la zona, se desprende gque la
implantacién de un perimetro de proteccién a los sondeos
"Els Ibarsos I y II" son perfectamente viables.

En el plano n2 5 se encuentran reflejadas las distintas
zonificaciones que se han establecido.

8.2. ANALISIS DE LA METODOLOGIA APLICADA

Las caracteristicas hidrogeolégicas del acuifero
regional del Maestrazgo, expuesto en capitulos anteriores,
hacen que para la definicién del perimetro de proteccién
hayan de considerarse criterios tanto hidrodinamicos como

hidrogeoldgicos.

El perimetro de proteccién ha de considerar dos
vertientes: proteccién de cantidad y proteccién de calidad.

El aspecto cuantitativo tiene en cuenta principalmente
el radio de influencia del conjunto de captaciones en

explotacidn.

En la vertiente cualitativa, se delimitan tres zonas

con condiciones restrictivas decrecientes:



zona de restricciones absolutas. Ha sido calculado mediante

el método del pozo uUnico situado en un acuifero en
equilibrio hidrostdtico sometido a caudal de bombeo
constante.

zona de rstricciones maximas. En su definicién se ha

utilizado el método del pozo uUnico, combinado con el de
Wyssling, incorporando la consideracién de Bolsenkdter
(1984), la cual fija un poder autodepurador para los
acuiferos fisurados que corresponde a la mitad del asignado
a acuiferos detriticos.

Zona de restricciones bajas o) moderadas. Para su

delimitacién han prevalecido las consideraciones
hidrogeolégicas de la zona, combinadas con el método de
wWyssling.

Los datos de partida para la aplicacién del método

mencionado, proceden de los ensayos de bombeo realizados en

ambas captaciones.

8.3. PERIMETRO DE PROTECCION DE CALIDAD

8.3.1.Delimitacién del perimetro de proteccién del
sondeo "Els Ibarsos I" (3023-6009).

8.3.1.1. Zona de restricciones absolutas.

La delimitacién de esta zona se establece en funcién de
la distancia que tendria que recorrer una particula de agua
para alcanzar la captacién en menos de 24 h. Corresponde a
la isocrona de 1 dia.

Este tiempo se considera suficiente para que en el caso
de accidente, las autoridades puedan parar el



abastecimiento, ya que cualquier tipo de vertido en esta
zona podria determinar una répida degradacidén de la calidad
del agua del sondeo.

Tal como se ha comentado en el apartado anterior, para
su determinacién se ha empleado el método de pozo unico,
segin el cual el pozo constituye la Unica extraccidén del
acuifero y por tanto todas las lineas convergen hacia el
punto de bombeo. La isocrona definird un circulo concéntrico
alrededor de la captacidén con un valor del radio dado por la
siguiente expresiédn:

/Q.t
r = —_—

nbm

siendo:

m: Porosidad eficaz

b: Espesor saturado del acuifero (m).
t: Tiempo de transito en seg.

Q: caudal de extraccién (m3/seg)

r: Radio de la isocrona (m)

Los datos de partida son:

0.02

86.400 s.

404 - 305 = 99 m.

8,9 1/s = 0,0089 m>/s.

0O o o B
nonon

Con estos valores el radio de la isocrona es de 11, 2

metros.



En el momento actual la boca del sondeo se encuentra
protegida por una arqueta de obra civil con puerta metélica
en su parte superior. Por otra parte la balsa de regulacién,
junto con el equipo de cloracién y el cuadro eléctrico, se
encuentran suficientemente protegidos dentro de la misma
construccién.

A efectos practicos vy segin los calculos efectuados la
zona de restricciones absolutas quedard delimitada por un
cuadrado con centro en el punto de la captacidén y 22 m. de
lado, en el gue quedaran incluidos el conjunto compuesto por
la captacién, depdsito, equipo de <cloracién, cuadro
eléctrico y caseta del transformador, recinto que debera
estar vallado y cerrado, a cuyo interior sdélo tendra acceso
el personal autorizado.

8.3.1.2. Zona de restricciones maximas.

Esta zona viene definida por la isocrona de 50 dias,
tiempo tedrico para el que se considera que los organismos
patdgenos son eliminados <c¢omo consecuencia del poder
autodepurador del terreno para materiales porosos.

Debido a que en este caso el acuifero es fisurado,
aplicando la correccidén de Bolsenkdtter que considera que el
poder autodepurador en este tipo de acuiferos corresponde a
la mitad que en el caso de acuiferos porosos, la zona de
restricciones maximas va a ser definida para la isocrona de

100 dias.

Aplicando la férmula anteriormente descrita, el radio
de la isocrona toma un valor de 111,2 metros.



Considerando la existencia de un flujo regional en el
sentido noroeste-sureste de 1la captacién, y un gradiente
hidréaulico 1local del 0,05, la aplicacién del método de
Wyssling nos conduce a una longitud aguas arriba y aguas
abajo de la captacién de 197 m. y 63 respectivamente.

La delimitacién real de 1la zona de restricciones
maximas se efectuarda sobre la superficie de afloramientos
carbonatados del Jurdsico, en un sector de radio 197 m. y
centro el punto de captacién.

8.3.1.3. Zona de restricciones bajas o mode-

radas.

La zona de restricciones bajas o moderadas queda
definida por 1la isocrona correspondiente a un tiempo de
transito no inferior a 1 aflo y acercéndose preferiblemente a

la decena de afios.

Esta zona se ha extendido sobre los afloramientos de
materiales fisurados pertenecientes al Juréasico en 1los
cuales estd instalada la captacién, y ha sido definida
aplicando criterios hidrogeoldgicos, coincidiendo con el
limite norte de dichos afloramientos a una distancia
aproximada de 3,5 Km. en la direccién Noreste de los puntos

de captaciédn.

El tiempo de transito de cualquier contaminante vertido
dentro de la zona delimitada hasta alcanzar la captacién,
determinado por aplicacién del método de Wysling, es

inferior a 7 afios.



8.3.2. DELIMITACION DEL PERIMETRO DE PROTECCION
DEL SONDEO "ELS IBARSOS II" (3023-6013).

8.3.2.1. Zona de restricciones absolutas.

La zonificacidén se determina en funcién de la longitud
que habria de recorrer una particula de agua para alcanzar
la captacidén en menos de 24 h.

Los datos de partida son los siguientes:

m= 0,02

b= 418-273 = 145 m.
t= 86.400 seq.

0= 0,025 m>/s.

El radio de dicha isocrona obtenida a partir del método

del pozo Unico toma un valor de 15,3 m.

La zona de restricciones absolutas quedard delimitada
por un cuadrado de 31 metros de lado con centro en el punto

de captaciédn.

El recinto debera recoger en su interior la boca del
sondeo con su correspondiente arqueta de proteccién, la
balsa de regulacién, equipo de cloracién, caseta del
transformador y cuadro eléctrico.



8.3.2.2. Zona de restricciones maximas.

Al igual que en el caso del anterior sondeo esta 2zona
se ha definido para la isocrona de 100 dias cuyo radio
determinado por la formula del pozo Unico toma un valor de

154 m.

Aplicando el método de Wyssling para un gradiente del
0,05 se obtienen unos valores aguas arriba y aguas abajo de
la captacién de 453 y 53 m. respectivamente.

La zona queda delimitada sobre los afloramientos del
Jurdsico en un sector de 453 m. de radio y centro el punto

de captaciodn.

8.3.2.3. Zona de restricciones bajas o mode-

radas

Esta zona, al igual que en el caso del sondeo "Els
Ibarsos I" se ha extendido a los afloramientos de materiales
carbonatados del Jurdsico, en los que se instala 1la
captacién; siendo el tiempo de transito de cualquier
contaminante depositado en la zona inferior a 7 aifios,
calculado por el método de Wyssling.



8.4. PERIMETRO DE PROTECCION DE CANTIDAD

Con la delimitacién del perimetro de proteccién de
cantidad se pretenden conseguir una explotacidén racional de
los recursos hidricos subterraneos en el acuifero en
estudio, lo que conduce a priorizar las demandas, de manera
que no se ponga en peligro el futuro abastecimiento a las
poblaciones que explotardn los sondeos Els Ibarsos I y II,
ya que una explotacién irracional y desmesurada podria
provocar una disminucién innecesaria del recurso explotable.

Es por ello que surde la imperiosa necesidad de prever
los factores que pudieran alterar cuantitativamente las
aguas de dicho abastecimiento.

El objetivo de este perimetro es delimitar tanto las
zonas de explotacién controlada, como limitar el caudal de
cada uno de los sondeos que extraen agua del acuifero a

proteger.

8.4.1. Balance hidrico en el acuifero

En el sondeo "Ibarsos II", la profundidad del nivel
piezométrico estdtico a 13/04/92 durante su perforacién fué
de 227,22 m.; medidos posteriormente han puesto en evidencia
un descenso continuado del mismo, situdndose a 283 m. de
profundidad el 26/11/92, con un descenso de 56 m. en este

periodo.



Debido a dque actualmente no se efectlia ninguna
extraccién en el sondeo, se cree que este sector mads o menos
independizado aporta agua al existente en la direccidén sur,
el cual es explotado por el sondeo 3023-6009; ésta es 1la
hipétesis mas plausible que explique la anormalidad de los
fenémenos observados, lo que puede implicar, a su vez, la
existencia en este sector de un compartimento desconectado
del acuifero regional del Maestrazgo.

Con este esquema de funcionamiento las entradas de agua
al acuifero explotado por 1las captaciones se deben
fundamentalmente a la infiltracidén del agua de 1lluvia vy,
localmente, a la escorrentia de los barrancos que surcan la

zona de alimentacién.

Las salidas de agua del acuifero tienen lugar en 1la
actualidad por 1las extracciones producidas en el sondeo
3023-6009, a las que, en un futuro préximo, se le sumaran
las correspondientes al sondeo 3023-6013.

La escasa extensién del acuifero hace necesaria la
cuantificacién de su alimentacién, considerando que el
acuifero es fisurado, la infiltracidén eficaz se ha calculado
por el método de Kessler, basado en que en las regiones
templadas (con 2 maximas pluviométricas al aifio), la
infiltracién anual depende principalmente de las
precipitaciones habidas en el periodo Enero-Abril vy, en
menor grado de la lluvia caida en los meses Septiembre -

Diciembre.

Teniendo en cuenta que la precipitacién anual media del
sector en estudio asciende a 771 mm. (periodo 1988-91),
utilizando la férmula empirica de Kessler se obtiene un



valor de la infiltracidén eficaz del 44%, que implica una
lluvia eficaz de 0,339 m3/Km2 afio: por otro lado si se
considera que la superficie del acuifero (afloramientos del
Jurasico) es de 4,8 Km2,la infiltracidén total en el acuifero
considerado se eleva a 1,6 hm3/aﬁo.

En lo que respecta a las salidas, los dos puntos
principales de extraccidén son los siguientes:

- Sondeo 3023-6009.

Del capitulo 3.2. (cuadro nQ 1) se desprende que en el
afio 1991 se produjeron unas extracciones préximas a 114.095

m3/aﬁo.
- Sondeo 3023-6013.

En el mismo capitulo anteriormente citado, se contempla
que las demandas anuales previstas para el municipio de
Albocécer, con un total de 1.508 habitantes y suponiendo
unas dotaciones de 150 1l/hab.dia, ascienden a 82.563 m3/aﬁo.

En el balance del acuifero se obtiene:
Entradas

Infiltracién eficaz: 1.627.200 m3/aﬁo
Total entradas: .... 1.627.200 mS/afio



Salidas

Extracciones por bombeo (3023-6009): 114.099 m3/aﬁo
Extrac. prev. por bombeo (3023-6013): 82.563 m3/aﬁo
Total salidas: ......icevevennenaans 196.662 m3/aﬁo

Por lo que se concluye que en un futuro préximo 1las
extracciones supondrin alrededor de un 12% de las entradas o
recursos renovables.

8.4.2.Delimitacion del perimetro de proteccién de
cantidad

En el plano n? 5 se encuentra delimitado el perimetro
de proteccién de cantidad correspondiente al acuifero
captado por los sondeos 3023-6009 y 3023-6013.

La zona de proteccidn presenta una superficie
aproximada de 480 Km2. E1 criterio establecido para su
definicidén ha sido exclusivamente el hidrogeolégico, ya que
la zona se limita a los afloramientos de los materiales

carbonatados pertenecientes a la edad Jurasica.



8.5. POLIGONAL ENVOLVENTE

Los vértices que configuran la poligonal envolvente,
correspondientes a los perimetros de proteccidén definidos,
se muestran en el plano n2 5, y se encuentran recogidos en
el siguiente cuadro:

POLIGONAL ENVOLVENTE. COORDENADAS U.T.M.
(Hoja 3023 de Cuevas de Vinromd. E:1/50.000)

VERTICE X Y Z CARACTERISTICAS DEL

PUNTO O TOPONIMIA

A 752.150 }4.457.800 470 Casa

B 751.800 |4.457.250 460 Bco. Mas de Herrero

C 750.850 {4.457.200 440 Mas de Sucre

D 750.850 {4.456.950 460 Mas de Sucre

E 749.700 |4.456.150 320 Casa del sordo

F 749.250 |4.457.400 330 Cno. de Els Ibarsos
a sondeo 3023-6013

G 749.200 |4.458.850 330 Cno. a Mas Colla --
desde ctra. de lbar-
sos direc. Albocacer

H 750.025 |4.460.300 460 Al S. Mas la Marina

I 751.050 |4.460.550 660 Font d'en Fuster

J 752.500 }4.458.750 560 E1l Figueral del Polo




9. PLANIFICACION DE ACTIVIDADES

Las servidumbres y prescripciones establecidas para 1la
superficie afectada por la delimitacién de los perimetros de

proteccién son las siguientes:

9.1. PERIMETRO DE PROTECCION DE CALIDAD

En 1la zona de restricciones absolutas se prohibe
cualquier tipo de actividad excepto las concernientes a la
propia explotacién del sondeo, en lo que se refiere a

mantenimiento, control y reparacién de las instalaciones.

El perimetro de esta zona serd vallado, requisito que
no ofrece ningun tipo de problema, dados los actuales usos
del suelo de 1los terrenos situados alrededor de ambas

captaciones.

En la zona de restricciones maximas y bajas o moderadas
las actividades pueden estar prohibidas, autorizadas o
condicionadas, requiriéndose en este Gltimo caso un informe
técnico que garantice con el suficiente rigor que la
instalacién de una determinada actividad potencialmente
contaminante no ocasionard deterioro en la calidad de las

aguas subterraneas.

En el cuadro que aparece a continuacidén se refleja 1la
planificacidn de las actividades potencialmente

contaminantes en estas dos ultimas zonas.



9.2. PERIMETRO DE PROTECCION DE CANTIDAD

Dentro de la 2zona de proteccién de cantidad sélo se
permitira la realizacién de sondeos destinados a
abastecimiento urbano, siempre y cuando 1las extracciones
acumuladas no superen los recursos renovables. Queda
prohibido por tanto la construccién de sondeos para uso

agropecuario fundamentalmente e industrial.



PLANIFICACION DE ACTIVIDADES DENTRO DE LAS ZONAS DE RESTRICCIONES MAXIMAS Y MODERADAS
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10.— ACCITONES DE VIGILANCIA Y
ALERTA

La prevencién de la calidad de las aguas subterréaneas
requiere un sistema de vigilancia y control que permita
detectar, con suficiente antelacién, cualquier tipo de
contaminacién y deterioro de la misma.

El sistema de vigilancia debe basarse en dos lineas de
actuaciédn:

- Determinacién de puntos de control destinados a
realizar andlisis fisico-quimicos y Dbacteriolédgicos
sobre muestras de agua bombeada, para evaluar 1la
calidad del agua que posteriormente serd captada por el
sondeo de abastecimiento.

- Vigilancia continua de 1los focos contaminantes que
estén o puedan ser instalados dentro del perimetro de
proteccién e inmediaciones, con el fin de conocer su

evolucién y desarrollo.

El disefilo y dimensionado de esta red debe apoyarse en
un perfecto conocimiento de las caracteristicas y
funcionamiento hidrogeolégico del acuifero, asi como 1la
localizacién de los focos de contaminacién existentes en el
sector. Finalmente vendra condicionado por la presencia de
sondeos que tengan relacién con la captacién que se pretende

proteger.

En este Gltimo aspecto, no se dispone de ningin otro
sondeo gque no sean las captaciones protegidas y 1las

actuaciones se centrardn en determinaciones analiticas en



los propios pozos, dado que por otra parte, existe una

escasa actividad antrépica.

En este Ultimo sentido y dado que no se dispone de
ningin otro sondeo que capte el mismo nivel piezométrico que
el de "Els Ibarsos", seria aconsejable la realizacidén de al
menos un sondeo de control aguas arriba de 1las citadas
captaciones, segin el sentido del flujo subterraneo.

La situacién propuesta para dicho punto de control
viene definida por 1las siguientes coordenadas U.T.M. (hoja
de Cuevas de Vinroma, 593, E:1/50.000).

X = 749.400
= 4.458.400
Z = 370 m.s.n.m.

La profundidad a alcanzar estaria en torno a los 350

metros.



11. CONCLUSTITONES b4 RECOMENDA —
CITONES

El perimetro de proteccién delimitado para los sondeos
Els Ibarsos I y II cubre una superficie total de 746 Has.,
sobre terrenos pertenecientes al término municipal de Sierra

Engarceran.

Los terrenos afectados se extienden esencialmente sobre
la Sierra de Engarceran en el sector al Noreste de 1la
localidad de Els Ibarsos.

El disefio del perimetro es conforme a un doble
objetivo: proteccidén de calidad y proteccidén de cantidad. En
cuanto al primero se han delimitado tres zonas en las gue se
especifican las actividades potencialmente contaminantes que
pueden o no realizarse sobre ellas, expuestas en la tabla
correspondiente del capitulo 9.

Tanto la zona de restricciones absolutas como la de
maximas y bajas o moderadas, se encuentran delimitadas sobre
las formaciones fisuradas del acuifero Juradsico y estén
calificadas en el mapa de vulnerabilidad (plano nQ 3) como

zonas de alto riesgo de contaminacidn.

Un resumen de las particularidades y condiciones que
afectan a cada una de las =zonas de restricciones de
actividades, representadas en el plano n2 5 son las

siguientes:



Perimetro de proteccidén de calidad.

a) Zona de restricciones absolutas

* Sondeo "Els Ibarsos I" (3023-6009)

Se extiende sobre una superficie aproximada de 484 m2
en torno al punto de captacidén; se trata de una =zona
cuadrada, de aproximadamente 22 m. de lado, la cual deberé
encontrarse vallada e incluir la captacidén, depdsito de
regulacidén, estacidén transformadora y cuadro eléctrico.

El suelo sobre el que se delimita esta 2zona esta
calificado como forestal, ocupado por matorral y monte bajo.
Queda incluido en su totalidad dentro del término municipal

de Sierra Engarceran.

* Sondeo "Els Ibarsos II" (3023-6013)

La zona se extiende sobre un cuadrado de 31 metros de
lado, con centro en el punto de captacién, y una superficie
aproximada de 916 m2, que debera ser vallada.

El suelo que comprende esta zona se encuentra
catalogado como forestal, y estd ocupado enteramente por
vegetacién de monte bajo, quedando incluido en el término
municipal de Sierra Engarceran.



b) Zona de restricciones maximas.

* Sondeo "Els Ibarsos IV

Su extensién se aproxima a los 94.000 m2, presenta
forma circular con centro en el punto de captacién y 197 m.
de radio. Estd 1limitado en 1la parte occidental por 1los
sedimentos detriticos del Cuaternario bajo los que subyacen
los materiales impermeables terciarios, que actian de
barrera a la introduccién de agentes contaminantes.

El suelo afectado, perteneciente al término de Sierra
Engarceran, estéd calificado en su mayoria como forestal, con
una pequefla existencia de suelo rustico no urbanizable,
ocupado por cultivos de olivo y almendro junto con matorral
y/o monte bajo, predominando estos Ultimos en 1la zona
oriental.

* Sondeo "Els Ibarsos II"™

La zona tiene una superficie préxima a 280.000 m2, con
forma circular y 453 m. de radio, limitado al igual gque en
el sondeo anterior por los sedimentos del cuaternario, y del
Mioceno en la parte occidental.

El suelo que comprende pertenece al término de Sierra
Engarceréan, calificado en su mayoria de suelo forestal vy,
ocupado igual que en el caso anterior por cultivos arbéreos
de secano junto con el matorral y monte bajo.

Dentro de 1la zona no existe ningin otro foco de
contaminacién tanto difusa como puntual.



¢) Zona de restricciones bajas o moderadas.

Las zonas de restricciones bajas correspondientes a
cada uno de los sondeos, Els Ibarsos I y II, se han agrupado
en una sola zona que comprende una superficie aproximada de
7,46 Kmz2.

El suelo ocupado se encuentra en el término municipal
de Sierra Engarceran, calificado como forestal y rustico no
urbanizable.

Los focos difusos de contaminacidén estan constituidos
por la actividad agricola, cuya base son los cultivos
arbéreos de secano {(almendro, olivo y algarrobo), asentados
sobre los materiales carbonatados de la edad Jurasica; esta
actividad representa aproximadamente el 45% de la superficie
de la zona de restricciones bajas.

En relacién con los focos puntuales de contaminaciédn,
sobre la 2zona delimitada existe un asentamiento urbano
llamado "Mas de Coll", en cuyas inmediaciones se encuentran

instalados dos corrales de ganaderia ovina.

Perimetro de proteccién de cantidad

Tiene una superficie aproximada de 4,8 Km2,. Su
geometria responde exclusivamente al 4rea ocupada por 1los
afloramientos carbonatados del acuifero Jurdsico, en cuyo
extremo suroccidental se encuentran los sondeos a proteger

(figura ne 5).



Dentro del perimetro de proteccién de cantidad sélo se
permite la perforacién de nuevos sondeos gque alcancen el
mismo nivel piezométrico de los sondeos de "Els Ibarsos",
siempre que su destino sea el abastecimiento urbano.

El suelo ocupado se encuentra en el término municipal
de Sierra Engarceran, y esta calificado como forestal vy

rastico no urbanizable.

Los focos de contaminacidén existentes sobre el A&rea,
estan constituidos por la actividad agricola cuya base son
los cultivos de secano, los cuales ocupan alrededor del 45%
de la superficie de la zona de protecciédn.
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RESUMEN INVENTARIO DE PUNTOS ACUIFEROS
QUE CAPTAN EL NIVEL PIEZOMETRICO REGIONAL

PROF. PIEZOMETRIA
NQ INVENTARIO|NATURALEZA TOPONIMIA |COTA{OBRA PROF/FECHA (m.s.n.m)
3022-4009 sondeo 450 620 60
3022-8008 Sondeo D. Andrés 218 332 210/05-03~-92 8
3023-4007 Sondeo C¢no.Marvelll 250 260 238/25-09-73 12
3023-6009 Sondeo Els Ibarsos| 335] 404 306/20~-11-81 29
3023-6013 sondeo Els Ibarsos| 344) 418 273/25-09-92 71
3023-7018 Sondeo Barrisques 403| 480 382/15~03-83 21
3122~5010 sondeo 3201 558 291/04-10-89 28
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1. INTRODUCCION

La presente obra fue recomendada en el "Estudio Hidrogeold
giéb para el abastecimiento a Los Ibarsos', elaborado por el Insti-
tuto Geoldgico y Minero de Espafia en octubre de 1980, en el marco -
del Convenio de Asistencia Técnica entre dicho organismo y la Excma
Diputacidén Provincial de Castelldén, y dentro del Proyecto de Ges --
tién y Conservacidn de Acuifero de la Cuenca del Medio y Bajo Jacar

en colaboracidén con EPTISA como empresa consultora.

1.1. Objetivo

Con el presente sondeo se ha pretendido cubrir dos obje--

tivos :

- Satisfacer la demanda actual y futura de Los Ibarsos, -

estimada en 2 1/sg.

- Investigar las posibilidades acuiferas de los materiales
del Lias-Dogger, desconocidas hasta la fecha en este --

rd
area.

1.2. Construccidn

Los trabajos fueron realizados por la Empresa MACOMPANY
S.L., se iniciaron el 1-3-81 y se finalizaron el 7-11-81, con una
profundidad de 404 m. El sistema utilizado fue el de percusidn, co
un equipo MAVIAN-80 hasta el metro 146 y MAVIAN-72 hasta el metro
316. E1 posterior ensanche y reprofundizacién del sondeo hasta 404

m. de profundidad se ejecutdé con una maquina MAVIAN-81.
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2. CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DE LA OBRA

2.1. Emplazamiento

El sondeo se encuentra emboquillado sobre materiales del
Kimmeridgiense Superior de la sierra de Engarceran, en las inmedia
ciones devla falla cataldnide que ha originado la depresién de --
Tirig-La Barona. La estructura en dicha sierra es asimilable a un
conjunto de bloques monoclinales, buzantes 15-25° al NW, y despla

zados entre si por numerosas fallas normales y direccionales.

2.2. Perfil litolégico

La totalidad del sondeo se encuentra perforado en mate--

riales jurésicos.

Hasta el metro 99 se cortaron materiales presuntamente -
atribuibles al Kimmeridgiense Superior, compuestos por micritas -
gris-claras, calizas detriticas, ocres-amarillentas y bancos mar-
gosos del mismo color con litudlidos indeterminados y secciones de
carofitas (Salpingoporella?), desde el metro 99 hasta el 312 se --
atravesd una formacidén compuesta por micritas grises oscuras, sub-
litograficas, con numerosas intercalaciones de calizas detriticas,
de color rojizo, practicamente azbicas, pertenecientes al Kimmerid
giense Inferior y Medio, debajo de los cuales, y hasta el final --
del sondeo, se cortd una formacidn compuesta por alternancia de --
dolomias claras, muy competentes, y calizas detriticas rojizas, con
eventuales intercalaciones de margas y calizas sublitograficas gri

ses, atribuibles al tramo superior del Lias-Oxfordiense.



2.3. Consideraciones hidrogeoldgicas

El principal nivel productivo se sitda entre 345 y 346 m.

de profundidad en calizas y calizas dolomiticas muy fisuradas, --
que propiciaban que el escaso ripio recuperado fuese muy grueso -
(2-3 cm.). E1 nivel de agua ascendid hasta situarse a 310 m.

" Otros niveles considerados como posiblemente productivos
se cortaron hacia los metros 396, 398-399, 401 y 403-404 de pro--
fundidad. En todos estos casos se observdé menor recuperacidén de -
detritus y ligera elevacidén de la posicidén del nivel piezométri-

co, que al final de la perforacidén se estabilizé a 305,70 m.

El nivel piezométrico regional se sitia a una cota de 30
m.s.n.m. e indica un gradiente de 0,0013, que pone de manifiesto-
la elevada transmisividad de la formacidén. Esto contrasta con el-
valor obtenido mediante el bombeo de ensayo (epigrafe 2.7.), lo-
que ha de ser atribuido a las caract%risticas carsticas del acui
fero, en donde la circulacidn se profuce preferencialmente a tra-

vés de determinados conductos, ninguno de los cuales han sido ex-

/péetades.

La evolucidén de niveles durante la recuperacidn, después
del pertienente bombeo de ensayo, indica que no existe déficit de
2

alimentacidén y, consecuentemente, los recursos superan ampliamen-

te las extracciones previstas.
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2.4. Acondicionamiento de la Obra

En una primera fase la obra se inicié con un didmetro de 550 mm,
hasta 146 mts., continuadndose a continuacidén con @ de 400 mm hasta los 316.me

tros de produndidad.

Posteriormente se ensanchd a @ = 600 mm, hasta 150 m., de profun
didad, y 2 # = 500 mm., hasta 316 mts., continuandose con este didmetro hasta

alcanzar los 404 m.

Durante la ejecucién de la primera fase se dispuso de una entuba
cién provisional suspendida de 100 m de longitud con objeto de preveer posi-—-
bles derrumbes. Durante el ensanche y posterior reprofundizacién de la obra, .

la entubacién de avance era de 68 m de longitud.

La entubacién definitiva consta de una primera tuberia de embo—-

quilladora de @ 350 mm., situada desde la superficie hasta los 400 m.
La zona ranurada quedd comprendida entre los metros 335 y 370.

El espacio anular de los 8 primeros metros asi como el existente

entre los metros 135 y 150, fue rellenado con una lechada de cemento. Como so-

_ porte del mismo se soldd a la tuberia de @ 350 m sendes arandelas que hicieran

las veces de:obturador. (fig. 1)

2.5. Hidroquimica

Las caracteristicas quimicas del agua se ajustan plenamente a lo
esperado. Se trata de aguas bicarbonatadas calcicas de bajo contenido salino,

perfectamente aptas para el consumo humano.



D

Los resultados de los analisis para 1 h, 9 hy 36

pectivamente fueron los siguientes,

COH "

NO "

w

R.S a 110 C (mg/1)
Conductividad ( Amhos/cm)
Dureza (2 F)

P.h

70
10

0’2

14

229

290
425
22

7°7

S h

70
10

0’2

14
229

290
425

22
7°7

h de bombeo res

36 h

73

0’2

15
234

295
431

22
7°7

De donde se deduce que las caracteristicas quimicas del agua per-

manecen practicamente constantes a lo largo del bombeo de ensayo, sin que en -

ningin caso se supere los 1imites fijados por el Codigo Alimentario Espariol.

2.6. Prueba de Valvuleo

Cuando se llevaban perforados 370 mts., se efectud un corto val-

2
vuleo de 25 minutos de duracién, mediante el cual se extrajeron 8 valvules de

300 1., al final del mismo no se aprecié variacién alguna de nivel.



2.7. Bombeo de ensayo

Durante los dfias 19 y 20 de noviembre de 1981 se efectud el corres-
pondiente bombeo de ensayo. Los trabajos fueron realizados por un equipo de la -
empres'a "Aforos Jimenez, S.A.', con una motobomba su_fnergida de 130 CV capaz de -

elevar 20 1/sg con una altura monométrica de 350 m.

La aspiracién quedd situada a 378 m de profundidad y las medidas de

niveles se tomaron en el propio pozo al no disponer de piezometro cercano.

Ante la premura del tiempo disponible para los ensayos se prescin--
dié del bombeo escalonado, destinado a determinar la eficiencia del pozo, en este
caso secundario ya que la incidencia de las posibles pérdidas de carga en la altu
ra de elevacién es despreciable si se tiene en cuenta que esta es del orden de -
320 m, y se procedid a la realizacién de un bombeo de larga duracién con un cau—-
dal constante de 17 1/sg El tiempo de bombeo con este caudal fue de 31 3/4 h., y
a lo largo del mismo los niveles piezométricos evolucionaron descendentemente de
una manera regular, sin que se detectase la presencia de posibles barreras imper-
meables ni tendencia a la estabilizacién, razén por la cual se disminuyd el cau--
dal a 14 1/sg, con el fin de conseguir la estabilizacién antes de que se cumplie-
ra el plazo de 36 horas estipulado para la realizacién del ensayo. La estabiliza-
cién se hizo .patente a partir del minuto 95 después del cambio de caudal, a una
profundidad de 326°65—326°70 m después de un ascenso de 2°32 mts.

()=

El analisis de la gréafica *1g t (fig.2.) para el escalon bombea
do a 17 1/sg indica una transmisividad de 33 m2/dia. Del mismo modo, la represen-
tacién en escala semilogaritmica de los ascensos reales (ascenso observado + des-
censo extrapolado)de la ;Sr-olongacién de la grafica obtenida bombeando con -
Q = 17 1/sg) -tomando los tiempos con referencia al inicio del segundo escaldn,in-
dica una transmisividad ce 2976 m2/dia. (fig. 3). '

La prueba de recuperacidn poné de manifiesto que no ha habido consumo
mo de reservas. El anilisis de la misma, una vez corregidos los tiempos por el mé

”» 2 4 -
todo de Horner,. did una transmisividad de 52°7 m /dia. (fig. n? 4). Con recupera
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cién total para un tiempo sensiblemente igual al de bombeo.

Los resultados obtenidos aconsejan que el caudal miximo de explota-

.. ¢ién del pozo no excede de 14 1/sg.

-

Teniendo en cuenta la evolucidén del nivel del agua durante el bom-

> beo y la posicién del nivel estético )’305'10 m), es aconsejable que la aspiracidn

\

de la bomba se situe a 355-360 m de profundidad, con objeto de disponer de un -

cierto margen de seguridad.

Las previsiones realizadas pueden verse modificadas por factores -
que no hayan sido detectados en el bombeo de ensayo, dado lo reducido de su dura-
cién. POR ELLO, ES ACONSEJABLE LA INTALACION DE UN' TUBO PIEZOMETRICO QUE PERMITA
INTRODUCIR UNA SONDA CON OBJETO DE EFECTUAR MEDICIONES PERIODICAS DEL NIVEL DEL -
AGUA. Igualmente es aconsejable mantener un estricto control del caudal explotado
y volumen de agua extraido oon objeto de verificar la validez del programa de -

explotacién indicado y, en su caso, efectuar las correcciones a que hubiera lugar.



3. ANALISIS GENERAL DE RESULTADOS

La presente obra fue recomenda en el informe de referencia BJ 096-

-

N 349, en el cual se preveia la realizacidén de un sondeo de 250 m de profundidad
en el cual se cortarian los materiales considerados como de interés acuiferos a
los 200 m con el nivel estatico a los 240 m de profundidad. Estas previsiones -

no se cumplieron, sin duda motivado por el “techo de que tanto la serie litolégi

e L
> ca como el nivel piezometrico estaban intr-apolados/ al no existir ni afloramien--

tos ni punto de agua representativos préximos. Todo ello condujo a que cuando se
llevaban perforados 316 m se plantease la reconsideracién del estudio realiza-
do a la luz de nuevos conocimientos adquiridos en zonas similares, trabajo que -

quedd plasmado en las notas técnicas BJ. 1133-NO 15 y BJ. 1133-NO 18.

Las previsiones que en ellas se contemplaban, se ajustaron puntual
mente a lo acontecido en lo referente al nivel piezométrico y caudal extraido,
si bien las potencias de los materiales confinantes resultaron ligeramente mas
reducidos que las previstos con 210 m de espesor real frente a los 250 m estima-

dos a priori para el Kinmeridgiense inferior y medio.

La litolébgia de la formacidn acuifera resulto menos dolomitica de
lo esperado, sin duda atribuido a que los materiales captados corresponden a’. -
los tramos superiores del Lias-Oxfordiense, mas calizos que los materiales infra
yacentes constituidos por Dol}:\Sesparitas"y éar-niolas, los cuales no han llegado a

ser atravesados.

La transmisividad obtetenida del bombeo de ensayo no debe conside-
rarse como representativa de la formacibén acuifera, y esté en contradiccidn con
los bajos gradientes observados, que denuncian las buenos caracteristicas hidrau
licas existentes. Ello permite afirmar que los materiales del Lias-Oxfordiense,
constituyen una alternativa valida para resolver problemas de abastecimiento en

&reas hidrogeolégicas similares, con la tnica reserva de la incertidumbre que -~

conlleva las captaciones en sistemas cérsticos como el que nos ocupa.



£

=3

N

APENDICE

0-9m

10-20

-

21-31

32-44

45-48

49-57

58-59

60-67

68-82

83-98

99-311 m

312-314 m

m

m

Columa litoldgica.

N

Micritas gris claras con secciones y oogon%éos de carafitas.

Caliza detritica ocre-amarillenta con intercalaciones de calizas

’

detriticas rojizas y micrites grises.

Micritas gris claras

Similar al tramo atravesado entre 10 y 20 m con aparicién de es-
casos niveles margosos.

margas con niveles de calizas detriticas ocres-amarillentas.

Calizas detriticas ocre-amarillentas y rojizas con predominacién

de esta Gltima y algim nivel margoso.
Micrita gris clara. Lituolidos indeterminados.

Calizas detriticas rojas y micritas claras con puntos piritizados.

Intercalaciones margosas.
Calizas detriticas rojizas y margas
Calizas detriticas amarillentas y rojizas con niveles de micritas

grises e intercalaciones margosas importantes hacia los métros -

87 y 94 m.

Micritas grises sublitograficas con niveles de calizas detriticas

rojizas eventuales intercalaciones margosas.

Dolomias claras, competentes con calizas detriticas rojizas y cali

~

zas grises biodasticas.

Dolomia y caliza dolomiticas blancas y rojizas muy compactas.
Muestran recrecimiento de calcita, oxido ferrico y<indicios de paso

de agua.



345—34q m
347-357 m

358-361 m

= 361-396 m

396-404 m

Calizas dolomiticas y calizas claras y roséceas delegnables.
Dolomias y calizas dolomiticas claras y rosaceas muy competentes.

Calizos y calizas dolomiticas gris oscuras y roséceas con abundan

tes recristalizaciones y recrecimientos de calcita.
Caliza dolomitica clara, y mieri tas grises muy competentes.

Calizas dolomiticas y calizas grises y roséceas.
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BOMBEO DE ENSAYO

SONDEQ __LOS IBARSOS

Medidas de descenso Fechg: 19/ 20-11-81 ..
' Tiempo de bombeo (h):. .21.5 ...
Coudal (1/seg.):. 17 1/SQe ..
Distanciao r (M)t
TIEMPO SONDEO PIEZOMETRO
Hora 1t(min)] Nivel (m) ]Descenso (m)] Nivel {m) | Descenso (m) re/t OBSERVACIONES
13715 O 305°7 0
5% | 315°70 10 m Agua muy turbia, con
10” § 316°60 10°9 m gran cantidad de ar-
15° | 316°75 {11705 cilla en suspensidn.
20° 316798 § 11°28 El agua tardd 2°minu
25 3172727 11157 tos en salir a la su
307 | 317°52 {11’82 perficie
387 3172°77 12°07
 14h|45° | 318°03 | 12733
50° 318°20 12°50
55° | 318°33 | 12763
60 318°54 | 12°84° Muestra de agua.
65 318°72 13°02
70~ 318°84 13714
757 319°00 13°30
80 319°16 | 13746
857 319°34 13°64
90 319°40 13°70
100 319°55 13’85
110 319780 14°10
120 320°00 14°30
130 320°32 | 14°62
140 Problemas con la sonda
155 " Y "
16h|165 " " !
180 | 321712 | 15°42 )
195 | 321744 | 15°74 )
210 321°53 15°83
17h}225 321760 15790
240 | 321,70
255 321,90 16,20
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BOMBEO DE ENSAYO

SONDEQ LOS IBARSOS

Medidos de descenso Fecha: .19/.20-11=81 . . ...
Tiempo de bombeo (h):. 21 h
Coudal (1/seg):............ 17 1/seg. .. -
Distancia r (M) .
TIE',[\/‘.PO SONDEO PIEZOMETRO
OBSERVACIONES
Horo lt(min)] Nive! {(m) |Descenso (m)} Nivel (m) | Descenso (m) Y/t
270 | 321°98 | 16°28
18h [285 | 322°55 16°85
300 | 322764 | 16794
315 | 322°95 | 17°15
19h |365 | 323°20 | 17°s0
375 | 323°50 | 17780 1
20nh os | 32376 | 18706
35 | 32405 | 18°35
21h hes | 324°36. | 18766
hos | 324740 | 18770
22h b25 | 324’50 | 18°80
23h 85 | 325°43 | 19°73
24h b45 | 325°70 | 20°00
1 h pos | 326707 | 20°37
2hles | 326°37 | 20767
3 n 825 { 326740 20°70
4 h|885] 326745 | 20°75
5 h |945] 326”70 | 21°00
16 h 1005 | 326°70 21°00 Agua progresiva-
7 h 1064 327°30 21°60 S— mente mis c1Pra.
8 h |112d 327°a5 | 2175 N
9 h 1184 327°48 | 21°78
Oh 11244 327°53 -1 21°83
11h |1309 327759 | 21789
12h |1369 327°66 | 21°96
13h 1425 327°78 | 22°08
14h ]148%} 328°05 22°35 ]
‘115h {1545] 328728 | 22°58
16h {1605| 328°47 | 22°77
1684328760 22790
18h |1725] 328°70 23700
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BONMBEO DE ENSAYO

Nedidas de descenso.

SONDFO LOS IBARSOS
Fecha: .20/21-11-81

Coudal (1/se@.) s, 14.1/seg ...
Distancio r (M)

TIEMPO SONDEO PIEZOMETRO
- OBSERVACIONES
Horo l1{nin)}j Nivel {m) |Descenso (m)] Nivel (m) | Descenso {m) 298 |
1sh [1789 328792 | 23°22
20h |1849 328795 | 23°25
1890 329°02 | 23°32
21h {1 90% ! Se disminuye el caudal
5-. {1919 328°37 | 22767 a 14 1/sg. o
10° .]1919 327°88 | 22718
15711920 327°58 | 21768
20° |1929 327739 | 21769
25” |193d 327728 | 21758
30" |193d 327714 | 21744
36 [1941] 327706 | 21736
42- |1947 327702 | 21732
50° {1955 326°89 | 21719
56- .11961] 326°85 | 21715 )
65°_|197d_ 326”80 | 21710
30" Jiosg 325°73 | 21703
95” {201d 326769 | 20799
1137|2014 326765 | 20795
135 {2050 326°65 { 20795
1550 120604 326°66_| 2079k
180] (2089 326°70 | 21700 |
21c” |2 19 32670 | 21700 ”
240" {2149 326°72 | 21702 Muestra de Agua
2707|2164 326°70 | 2100
300712209 326°68 20'.98 Se inicia la recupera
cién.
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BOWBEO DE ENSAYQO

Medidos de recuperacion

SONDEO LOS IBARSQOS

-

Fecho: ... .21=11=81....................
Tiempo de bombeo (h): 2460 min.(

aparente)
Coudal (1/seg.): 14 1/seg. . :

—. TIEMPO SONDEO PIEZOMETRO
Hora | ftmim| 1/t | Nivel (m) | pesce™® o | Nivel (m) Ressaoanm OPSERVACIONES
t/t° | t’min
[0} 326°68 20°98
1231 | ‘27 321750 15°80
616 | 4° 316721 10°51 .
352 | 7° 313”60 7°90
242 110° 313°23 7°53
165 (15° 313°65 7795
124 |20° 313’30 7°60
83 |30° 312°70 7°00
62°5 |40” 312°25 6°55
5072 |50° 311’81 6°11
42 60° 311°53 5°83 |~
33°8 |75° 31112 5°42
28°3 |90” 31078 5°08
2°44 {105° | 310°48 4°78
21°5 {120° | 310°30 4”60
17°4 |150° | 309°77 4°07
14°7 |180° | 309’44 3°74




ANEJO N< 3

ANALISIS DEL AGUA PROCEDENTE DE LOS SONDEOS
"ELS IBARSOS I" (3023-6009) Y "ELS IBARSOS II" (3023-6013



(6009—€20€)
I SoOosSAVYIEI SIH.. OFHANOS



§C{NERAUTAI VALENCIANA

ONSELLERIA DE SANITAT 1 CONSUM

ot

Servei
Valencia de
Salut |

Servai de $Sanitat

Avgda. dal Mar, 12
Teléfon (364) 22 02 50
12003 CASTELLO

Laboratori do Salut Publica ' N ....Me32.Qel e
Producto a analizar ... . AGUA i e i s o
Procedente de ... POZe Iharzos=-SLOETan - EIGALCOIAIL <« s o st s s s 0
Recogido / ReMitidO POF ...ce . .o HONIDAD, AMBIENTAL.

Recibido en el Laboratorio a lag ... de 23..de..... Enero.. ... de 19 ..91......

........

INFORME

ANALISIS BACTERIOLOGICO:
Colonias mesdfilos aergbios: 20 col/ml Cli. sulfito-reductores: ausencia
Colimetria (coliformes totales):  aygencia Estaf. Aureus DNasa +: ausencia
Coliformes fecales: ausencia Pseudomona Aurecginosa: 4, eencia
Estreptococos fecales: ausencia Otras delerminaciones: ausencia
ANALISIS QUIMICO:
Conductividad: 3 15 Micro § em L Nitratos NO3: 19'9 mg/1
pH: 7'80 M. Organica: 2'88 my/l
Dureza: 409 F( 400 mg/1 en CaCO3) Nitritos NO3: 0'031 mg/1
Calcio Ca*" 112 mg/1l (280 mg/1 en Caco3> Fosfatos P, 05- 0'39 microg/1
Magnosio Mg'*: 29'16 mg/L(120 mg/l en CaCO3) Amoniaco NHj: 0'004 my/1
Suifatos SO 67'2 mg/l Flaor F-: 0'1714 microg/1
Cloruros Ct': 42'6 mg/l Fenoles:
Residuo; 949 mg/1 Hierro Fe'*: 8 microg/1
Silicatos Si O,: 6'33 mg/1 Cinc Zn'": 2 microg/l
Aluminio A3+ 0'10 mg/1 Cobre Cu**: 11 microg/l
Detergentes: Manganeso Mn*": 34 microg/1
Cianurg CN 3 microg/l Cromo Cre": 1'9 microg/1
Nique! Ni**: 60 microg/l Arsenico: )
SHy: ausencia Alcalinidad: fleq/1

voes ' Castaelton, 18 de.. Febre de 19 .91

CL DIRECTION TCRRITONIAL DE SANIDAD Y CONSUMO Ct.infe fsl | uborat wd Pubiica,
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CONERALITAT VALENCIANA

=,

SILIERIA DOF SANITAT 1 CONSUM

P
T

Servei
Valencia de
Salut

Delegacié de Castelié
Salut Comunitéria

Laboratori de Salut Piblica

Avgdaa. ael Mar, 12
Teléfon (964) 22 02 50
12003 CASTELLO

N.°...AP~536 Q-37-C.oovoo..

AGUA

Producto @ QNGHZOE oo e e

Recogido / Remitido por SANIDAD AMBIENTAL

Recibido en el Laboratorio a las de...2 de.. . .agosto. . 1992 o

Andlisis bacterioldgico y quimico

Determinacién solicitada ... .. ... ..

-

Ordenado / Solicitado por...SANIDAD. AMBIENTAI

Domiciliado en

INFORME
ANALISIS BACTERIOLOGICO:
Colonias mesdfilos aerobios: 40 col/ml ... .- ="
Colimetria (coliformes totales): ausencia
Coliformes fecales: ausencia
Estreptococos fecales: ausencia
Cl. sulfito-reductores: ausencia
Estafilococos aureus: ausencia
Pseudomona Aureginosa: ausencia
Otras determinaciones:
Salmonella Shigella: ausencia
Y AR
Castellén.12_de agosto de 19.92
El Jofe del Laboratorio de Salud Piblica
R T P T T ) TS M ST RS TS Oy T (TS TR H PO N 7 PSS TS TS T 5257 Lhatitototaloti Iy Lata¥els ig A ANTIERaRATS1 oed 1o 20Tt ot Aruag's IV AR SPeARt e



R VALENCIANA

~ VL SANITAT ) (ONSUM

o< F

Servei
Valencia de
Salut

Delegacié de Castells : -
Salut Comunitéria

Y S

ANALISIS QUIMICO:

Turbidez (U.N.F.) 8,4 Cobre (ug Cu/l)
Conductividad (us/cm.) 2.800 Cinc (ug Zn/1)

pH 6,6 Hidrogeno sulfurico (mg/l) ausencia
Dureza total en 2 Franceses 142 Agentes Tensoactivos (ug/l)ausencia
Dureza total (mg CaCo,/1) 1420 Oxidabilidad (mg 021) M O
Calcio (mgCaH/l) 482,4 Nitritos (mg NO 2—/1)
Calcio (mg CaCo,/1) 120,6

Magnesio (mg MgH/l) 52

Magnesio (mg'CaCozll) 214

Sulfatos (mg 8043/1) 24 -

Cloruros (mg C1 /1) 844,9

Residuo seco (mg/l1) 3.697

Silice (mg s:;oz/}}l) 7

Nitratos (mg NO 9,2

Fosforo (mg P203/l) 0,05

Amoniaco (mg NH4+/1) 0,001

Fluor (mg ppm) 0,1240

Cromo Hoxav (ug Cr+6/l) 9,6

Cianuros (ug CN /1) 0

Salinidad % 0,10

Alcalinidad (meq/1) 6

Aluminio (mg A1**Y/1) 0

Cloro residual (ppm) 0

Hierro (ug Fe/l) 10

Manganeso (ug Mn/1) 100

<Castellén,l2 de
El Jefe del Laboratorio

P0.

@/

agosto de 1.992

Avgda. del Mar, 12
Teldfon (964) 2202 50
12003 CASTELLO



ANEJO N 4

FICHAS DE INVENTARIO DE LOS SONDEOS
"ELS IBARSOS I" (3023-6009) Y "ELS IBARSOS II" (3023-6013)
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FICHA DE INVENTARIO DE PUNTOS ACUIFEROS

ESTIMACION

CONFEDERACION HIDROGRAFICA v " ') ' _
DEL A Instituto Tecnolégico
2SS GeoMinerodeEspana
JUCAR
1. NATURALEZA Y REGISTRO
N® DE INVENTARIO __3023-6009
NATURALEZA DEL
REGISTRO DE AGUAS PUNTO _S i
SECCION Exp_ Ne
TOMO
numero _______ |[u-e-H/
ZONA GUARDERIA L
2. SITUACION GEOGRAFICA L
- ) U.T. M.. o L-AiMBERT )
. COORDENADAS _ _ g v
: X = __749.600 4 x-= - e
Y = 4.458.850 ] Y=
REFERENCIA O
Z= 335

. -r

HOJA 1750.000 n2 3023 ( Cuevas de Vinroma

TERMINO' MUNIClPAL _Sierra Engarceran PROVINCIA

Castellon
toronomia Els Ibarsos 1 PARAJE
3.SITUACION HIDROGEOLOGICA E HlDROLOGlCd
UNIDAD HIDROGEOLOGICA MaeStraZgo ACUIFERO
CUENCA HIDROGRAFICA Jacar SUBCUENCA
OBSERVACIONES
4, ﬁROPIETARIO, USUARIO Y CONSTRUCTOR
PROPIETARIO/S _Ayuntamiento Sierra Engarceran
DIRECCION Ttno.
USUARIO/S _Localidades de Els lIbarsos,los Rosildos y municipio de liseras
DIRECCION Ttno.
CONSTRUCTOR MACOMPANY S.L.
DIRECCIOWN Tro.




B

5. CARACTERISTICAS TECNICAS DE L4 OBRA

PROFUNDIDAD __404 (m.) METODO OE PERFORACION Percusidn ANO DE EJECUCION _1981

' PERFORACION - ENTUBACION f-

Desde —— g “— (m.) " P mm. Desde — a—— (m.) | @int.(mm.) |Espesor(mm.) Tipo
0 - 150 ;600 0 - 400 350 8 ﬂ

150 - 404 : 500

>
B

OTRAS 'CARACTERIST('CAS'coitflSTRUCTIVAs Cementados los primeros 8 m. de profundidad

6. MEDIDAS DE NIVEL PIEZOMETRICO
REFERENCIA OE MEDIDA __:

FECHA PROFUNOIDAD | COTA ABSOLUTA METODO OBSERVACIONES
19/11/81 305,70 .|: 30 Sonda

-~

H

I
t

7.CAUDALES 'Y PRUEBAé DE BOMBEO -

FecHa | GAUDAL | NIVEL [TIEMPO DE| DESCENSO|CAUD.ESPEC| RECUPERACION T .

- (1/8) [iniciac(mysoMa(min) (m.) | (1/s/m) pes.resou| TiEMPO | (m7h) j
21/11/81 | 15 | 328,37| 300 | 1,69 | 8,28 374 | 180 =7 H
TRATAMIENTOS ESPECIALES 4
OBSERVACIONES j |
8. EQUIPO DE BOMBEO

TIPO : MARCA MODELO

PROFUNDIDAD DEL FILTRO _. (m.) POTENCIA 130

OBSERVACIONES La elecérobomba eleva a 350 m. un caudal de 20 l/s

9. VOLUMENES EXTRAIDOS Y REGIMEN DE EXPLOTACION

aNo 1988 1989 1990 1991 OBSERVACIONES
VOLUMENES
EXTRAIDOS (m3) 36.620 54.486 1 133.738| 107.617 1
MES o) N [») € F M A ™M J J A S OBSERVACIONES .,
| DA/WES T I 30l a1]a1lo8 ] a1 31 31 |31 l
HORA 7DIA 11,7/10.4 8,5/7,317,317,3] 8,4/ 8,7} 9,317,8 |13,5(16,7
TOTAL m7 mes T
EXTRACCION m:/aiio .

L R R T e e T i et et
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10.1 CARACTERISTICAS FISICO -QUIMICAS

FECHA CONODUCTIVIDAD (. S/cm) T PH R.S. ( mg/L.) OBSERVACIONES

CONTENIDO (ONICO (mg/t.)

FECHA [ Cca | Mg | Na*| k¥ | 8 | e [ sof | voo; | No; | oy

~ o= ] e

OBSERVACIONES

10.2 CARACTERISTICAS BACTERIOLOGICAS

Bacterias aerobios Totales Colif. estrep. | Clostrid.S-R-| Parasitos Elementos
FECHA A 37°C A 22°C en IOOmi. .| en 20 ml. y/o patogenos formes
OBSERVACIONES -
11. USO DEL AGUA
URBANO :
NUCLEO URBANO ALQUE ABASTECE _Els Ibarsos, Los Rosildos
POBLACION TOTAL .. 744 DOTACION 237 | /hab./dia
CONSUMO FACTURADO __107,616 . ANO 1991 _
AGRICOLA o T
SUPERFICIE' REGADA has. TIPO DE CULTIVO/S: _
DOTACION —___________ mYha/afio _.MOD.RIEGO CONSUMO ANUAL
GANADERO '
CLASE DE GANADO N° CABEZAS
DOTACION | {/cabezasdia ___________ CONSUMO ANUAL
INDUSTRIAL

TIPO OE INODUSTRIA - - N°_TRABAJADORES
CONSUMO ANUAL '

OTROS USOS/ SIN uso~ = = ; '
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12. CORTE GEOLOGICO

Bal

TRAMO ( metros)

LITOLOG!tA

OBSERVACIONES HICROGEOLGGICAS

0 -

99

licritas y biomicri-

Calizas micriticas
con incrust. det rit

99 - 312

Calizas y calizas

312 404 dolomiticas

Lias—Oxfordie

se

'
v :

e

-

(A ,"'
= [
., .\\
P =01 -
: 5
753, 20
N
— 3
=
eca’}
e Y N
==L
S ) M=l
A7AlS

14. CROQUIS DE EMPLAZAMIENTO

| t Athaace-
Gett |

U thassos

4 2023 Cooq

¥ Vate 04tha.

1S. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. OBSERVACIONES GENERALES

- Informe sobre el bombeo d
I.T.G.E. 1982

- Estudio hidrogeolégico para. la me
a Elslbarsos - ‘(Castelldn)

e ensayo realizado en el sondeo Els Ibarsos I.

jora del abastecimiento de agua potable

%; ﬁ‘
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FICHA DE

INVENTARIO DE PUNTOS ACUIFEROS

CONFEDERACION HIDROGRAFICA - ‘ ‘)

DEL ’s

JUCAR

Instituto Tecnok')gvco
GeoMiinero de Espaiia

1. NATURALEZA Y REGISTRO

N°® DE INVENTARIO _3023-6013

NATURALEZA DEL

REGISTRO DE AGUAS || o nTo Sondeo

secclon || exp ne
TOMO
NUMERO U.G.H/

ZONA GUARDERIA

2. SITUACION GEOGRAFICA

U.T. M. | L AMBERT
COORDENADAS
X = 749.400 X =
Y = 4.457.400 1 ys
REFERENCIA O
2= 344
ESTIMACION
HOJA 1/50.000 ne _ 3023 ( Cuevas de Vinroma
TERMINO MUNICIPAL _Sierra Engarceran PROVINCIA _ Castelldn
TOPONOM!IA __Els lbarsos 11 PARAJE
3. SITUACION HIDROGEOLOGICA E HIDROLOGICA
UNIDAD HIDROGEOLOGICA Maestrazgo ACUIFERO
CUENCA HIDROGRAFICA Tucar SUBCUENCA
OBSERVACIONES
4, PROPIETARIO, USUARIO Y CONSTRUCTOR
PROPIETARIO/S _Ayuntamiento de Sierra Engarceran
DIRECCION Ttno.
USUARIO/S
DIRECCION THno.
CONSTRUCTOR
DIRECCION Ttno.




8. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA OBRA

Bia B Ba

PROFUNDIDAD _4:8 __ (m.) METODO DE PERFORACION _Percusién ARO DE EJECUCION _1992__
PERFORACION ENTUBACION
Desde — a — (m.) ? mm Desde — a—— (m.) | @ int.(mm.) | Espesor (mm.) Tipo
0 - 171 700 0= 171 650 Chapa
171 -'312 600 161 - 312 550
312 - 418 500 302 - 418 450
OTRAS CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS
6. MEDIDAS DE NIVEL PIEZOMETRICO
REFERENCIA DE MEDIDA
FECHA PROFUNDIDAD {COTA ABSOLUTA METODO OBSERVACIONES
03107192 251,04 92,9 Sonda
04108192 257,50 74,8 -
29/09/92 272,6 79,2 ~
7. CAUDALES Y PRUEBAS DE BOMBEO
FECHA cAuDAL | NiVEL |nEMPO DE| DEScENSO|cAuD.EsPec| RECUPERACION T
(i/8) |inicaL(m)leomMB.min)| (m) | (178/m) [oes resoul TIEMPO | (m7h) s
13-15/04/92 20 227,22 1680 21,02 1.05 2,23 150 min. 243
29-30/07/92] 30 |[251,04 1380 | 30,28 0,99 8,00 [60 min. 263
04-07/08/92 46 257,48 3540 47,05 0,98 5,20 |60 min. 196
TRATAMIENTOS ESPECIALES
OBSERVACIONES
8. EQUIPO DE BOMBEO
TIPO MARCA MODELO
PROFUNDIDAD DEL FILTRO (m.) POTENCIA/CAPACIDAD 260 C.V.
OBSERVACIONES
9. VOLUMENES EXTRAIDOS Y REGIMEN DE EXPLOTACION
ANO OBSERVACIONES
VOLUMENES Sin equipar
EXTRAIDOS (m3)
MES ) N ) E F M Al M J J A | s | oBSERVACIONES
DIA/ MES
HORA /DIA
TOTAL m’/ mes
EXTRACCION m‘/afio sin uso

B

e B B B

‘ni‘z.%},ﬁw.



10. CALIDAD
10.1 CARACTERISTICAS FISICO -QUIMICAS
FECHA CONDUCTIVIDAD (4 S/cm) Te PH R.S. (mg/i) OB SERVACIONES
CONTENIDO IONICO (mg/1.)
FECHA | ca | Mg | N | k*| B | ¢ | soF | mooy | nog | noS
OBSERVACIONES

10.2 CARACTERISTICAS BACTERIOLOGICAS

Bacterias aerobias Totales

Colif. estrep. Clostrid. S-R | Parasitos

FECHA A 37°C A 22°C

en 100 mi. en 20 mi. y/o patogenos

Elementos
formes

OBSERVACIONES

11. USO DEL AGUA
URBANO

NUCLEO URBANO AL QUE ABASTECE

Sin uso

DOTACION

POBLACION TOTAL

CONSUMO FACTURADO

1 /hab./dia

AGRICOLA

SUPERFICIE REGADA has.

DOTACION m>ha/afio

MOD. RIEGO

TIPO DE CULTIVO/S

CONSUMO ANUAL

GANADERO

CLASE DE GANADO

N° CABEZAS

DOTACION |1 /cabeza/dia

CONSUMO ANUAL

INDUSTRIAL

TIPO DE INDUSTRIA

N° TRABAJADORES

CONSUMO ANUAL

OTROS USOS/ SIN USO




12. CORTE GEOLOGICO

15. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. OBSERVACIONES GENERALES

TRAMO ( metros) LITOLOGIA EDAD OBSERVACIONES HIDROGEOLOGICAS I
0 - 320 [calizas micriticas I
y detritias Kimmeridgiense
Calizas micriticas y| Lias-Oxfordiense
320 - 408 . .
i detrit. con niveles margosos
Margas y arcillas
406 - 412 | on yesos Trias (Keupdr)
13. PLANO DE SITUACION . 14. CROQUIS DE EMPLAZAMIENTO
oo fue 4 Mbocdcer
CGulla
A
3023- 6013
243 Thortos.
N Vsl 0 Al

Els Ibarsos

(Castelldn).

. Informe sobre el aforo realizado en el sondeo Els Ibarsos II. C.0O.P.U.T.

1992

- Estudio hidrogeoldgico para la mejora del abastecimiento de agua potable a
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I ter gramuacr
Porosidod
N itergronulor
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karstificoc
Foromdod por
fisurgcian
orosidod
imergranular
Porossdad
fisurocidn y
korstficocion
Porosidod
fisurgcion
Porosidad por
fisuracidn y
karstficocion

Porosidod

P
!

CLAVE
PLANO N *
CONSULTOR

Fer megbie
Impermeable
Impermeable
Impermeagble
Fermeable

Fermeabidod p

baj

Semipermeatie
Permeable

Fermeable
Impermeoble
1 #25.000

ESCALA

-

DEL PERIMETRO DE PROTECCION
COMPROBADO | AUTOR

Conglomerados, areniscas y margas

Calizos y dolomeas , con nivees Mor gosos
Margas y margocalizas con intercalociones
Calizas, dolomias y calizas dolomitizadas

2Km
Conglomerodos ,gravos, orenas . limos yarcilios
Localmente costras caicdreas

LOS SONDEOS "ELS IBARSOS"| Y Il PARA ABASTECIMIENTO
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