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El abastecimiento de agua potable a las localidades de
Benlloch, Villanueva de Alcolea y Torre Endomenech se
realiza a partir del sondeo Barrisques (nQ inventario ITGE
3023-7018), que capta el acuifero regional del subsistema
del Maestrazgo, instalado en las formaciones carbonatadas de

edad Jurésico-Cretédcico basal.

Existe un consorcio integrado por los tres
Ayuntamientos mencionados y la Diputacién Provincial de
Castelldén, que gestiona la explotacidén del sondeo.

El importante caudal que aporta la captacién, asi como
la calidad natural de sus aguas, aconsejan la adopcidén de
una serie de medidas tendentes a garantizar la continuidad
del suministro de agua potable, con calidad y cantidad
suficientes para atender las necesidades presentes y futuras

de dichas poblaciones.

Con este objetivo se propone la delimitacién de un
"perimetro de proteccién" para el sondeo de abastecimiento

urbano.

El interés social de este trabajo es evidente y asi lo
resalta la legislacién hidréulica vigente, que contempla la
figura del perimetro de proteccién en la Ley de Aguas de 2
de Agosto de 1985, desarrollada en el Reglamento de Dominio
Piblico Hidraulico de 11 de Abril de 1986 y en la
Reglamentacién Técnico Sanitaria para el abastecimiento y
control de las aguas potables de consumo piblico, aprobada
por Real Decreto de 18 de Junio de 1.982.



El presente estudio se enmarca dentro del Convenio de
asistencia técnica existente entre el ITGE y la Excma.
Diputacién Provincial de Castelldédn y ha sido realizado por

José Ramdén Jiménez Salas, técnico del ITGE.
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2.1. BENLLOCH

2.1.1. GENERALIDADES

El abastecimiento a la localidad de Benlloch se realiza
a partir del sondeo "Barrisques" (ne inventario ITGE
3023-7018).

Ademds del uso doméstico, el agua procedente del sondeo
se emplea para el abastecimiento de 13 granjas porcinas, 1
molino de piensos, 6 instalaciones hosteleras (bares vy
restaurantes), 4 fuentes piblicas, la escuela y el

polideportivo (piscina y campo de fitbol).

En el esquema de la figura no 1 aparecen reflejadas las

principales caracteristicas del abastecimiento.

2.1.2. OBRA DE CAPTACION.

sondeo "Barrisques" (3023-7018)

Se encuentra a unos 3 Km. al Norte de la localidad de

Benlloch y dentro de su término municipal.

Se accede a través de un camino forestal asfaltado que
parte del pueblo, pasa al costado del cementerio municipal y
del depdésito de distribucidén, atraviesa los barrancos de
Sirer y Las Danzas y se dirige a la partida de Barrigues;

dicho camino termina en el propio sondeo.



Su nUmero de identificacién dentro del inventario de
puntos acuiferos del ITGE es el 3023-7018.

El sondeo "Barrisques" fue perforado a percusién por
MACOMPANY, S.L. entre septiembre de 1982 y febrero de 1983,
alcanzando una profundidad total de 480 metros.

Estd equipado con una electrobomba sumergible marca
WORTHINGTON tipo 10 LS-22-10F, de 190 C.V. de potencia vy
2900 r.p.m. a 380 V. de tensidn, instalada a una profundidad
de 420 metros, capaz de elevar un caudal de 11 1/s.

El suministro de energia eléctrica se realiza a través
de un cable sumergido de neopreno con 6 terminales a un
arranque estrella-tridngulo gque garantiza una pérdida de

potencia inferior al 4% del total.

El centro de transformacién consta de celdas de
entrada, de proteccidén, de medida y de transformacién de 220
K.V.A.

La boca del sondeo no se encuentra protegida del
exterior mediante obra alguna de aislamiento que impida 1la
eventual introduccidén de pequefios elementos extrafios en el

interior de la captaciédn.

La tuberia de impulsién del sondeo descarga
3
de

capacidad (Depdsito Barrisques) dque se encuentra a unos 4

directamente en un depdésito de planta cuadrada de 350 m

metros de distancia de aquel y a una cota absoluta de 403

m.s.n.m.

De este depdsito parten tres tuberias, en cada una de



las cuales hay instalado un contador volumétrico, que
conducen el agua hasta 1los respectivos depdsitos de
distribucién de las poblaciones de Benlloch, Villanueva de
Alcolea y Torre Endomenech.

2.1.3. CONDUCCIONES DE AGUA POTABLE

El agua almacenada en el depdésito Barrisques se conduce
por gravedad hasta el depdésito Sirés, mediante tuberia de
fibrocemento de 200 mm. de didmetro y unos 2000 metros de
longitud.

Desde el depdsito sirés, se conduce por gravedad hasta
la red de distribucidén de agua potable mediante tuberia de
fibrocemento de 200 mm. de didmetro y unos 1000 metros de
longitud.

Segun informacidén verbal obtenida en el Ayuntamiento,
no se han detectado fugas ni en la red de alta ni en la de

baja.
2.1.4. DEPOSITOS

El municipio de Benlloch dispone en la actualidad de
dos depdsitos de agua potable.

El primero de ellos (depésito "Barrisques"), se
encuentra junto al sondeo de abastecimiento, a una cota

absoluta de 403 m.s.n.m.

3 de

capacidad, que recibe directamente el agua bombeada del

Se trata de un depdsito de planta cuadrada y 350 m

sondeo. Se utiliza conjuntamente por los Ayuntamientos de



Benlloch, Villanueva de Alcolea y Torre Endomenech.

Desde aqui, el agua se conduce por gravedad hasta el
depésito Sirés, situado en la partida Cuadrets a una cota
aproximada de 335 m.s.n.m. Tiene planta cuadrada y una
capacidad de 100 m3. En él1 se realiza la cloracién del agua
de forma manual.

2.1.5. RED DE ALCANTARILLADO

La red de saneamiento de que dispone el casco urbano de
Benlloch recoge tanto las aguas pluviales como las fecales,
que son conducidas mediante un colector de PVC de 300 mm. de
didmetro y unos 500 metros de longitud hasta una depuradora
fuera de servicio, situada al SE de la poblacién, en las

proximidades del Barranco de La Fuente.

Desde la depuradora parte un emisario de hormigdén de
200 mm. de didmetro y unos 1500 metros de longitud, que
vierte sobre el propio barranco de La Fuente aguas abajo de

la depuradora.

No se dispone de datos para efectuar una estimacién
sobre posibles pérdidas en la red de alcantarillado de

Benlloch.



2.2. VILLANUEVA DE ALCOLEA

2.2.1. GENERALIDADES

El abastecimiento a la 1localidad de Villanueva de
Alcolea se realiza a partir del sondeo "Barrisques" (nQ de
inventario ITGE 3023-7018).

Hasta la entrada en funcionamiento de dicho sondeo, el
abastecimiento urbano se atendia desde el Pozo "San
Bartolomé" (n¢ inventario ITGE 3023-7001).

Se trata de un pozo de caja abierta de 50 metros de
profundidad y wunos 2 metros de diametro, revestido

interiormente de ladrillo.

Aunque conserva la conduccién hasta el antiguo depdsito

de distribucién, actualmente estd fuera de servicio.

Ademas del uso doméstico, el agua procedente del sondeo
Barrisques se emplea para el abastecimiento de 1 granja
porcina, 1 de caballos y ocasionalmente 2 de pollos; 1
cooperativa aceitera, 1 fabrica de terrazo y derivados de
cemento; la escuela y el polideportivo (piscina y campo de
fatbol).

En el esquema de la figura no 1 aparecen reflejadas las

principales caracteristicas del abastecimiento.



2.2.2. OBRA DE CAPTACION

Sondeo "Barrisques" (3023-7018)

Los datos generales sobre situacidén, construccién vy
equipamiento, han quedado expuestos en el capitulo 2.1.2. de

este informe.

2.2.3. CONDUCCIONES DE AGUA POTABLE

El agua almacenada en el depésito Barrisques se conduce
por gravedad hasta el depésito Nuevo mediante tuberia de
fibrocemento de 200 mm. de diametro y unos 4.500 metros de

longitud.

Desde el depdésito Nuevo, el agua se conduce por
gravedad hasta el depdsito "Antiguo" mediante tuberia de
fibrocemento de 250 mm. de didmetro y unos 500 metros de
longitud.

Desde el depésito Antiguo parte una tuberia de PVC de
100 mm. de didmetro que conecta con la red de distribucién

de agua potable.

Segiin informacién verbal obtenida en el Ayuntamiento,
no se han detectado fugas ni en la red de alta ni en la de

baja.

2.2.4. DEPOSITOS

El municipio de Villanueva de Alcolea dispone en la
actualidad de tres depdésitos de agua potable.



El primero de ellos (depésito Barrisques) se utiliza
conjuntamente por 1los Ayuntamientos de Villanueva de
Alcolea, Benlloch y Torre Endomenech. Sus caracteristicas
generales han quedado expuestas en el capitulo 2.1.4. de
este informe.

Desde aqui, el agua se conduce por gravedad hasta el
depésito Nuevo, situado en la partida Balsaenril a una cota

aproximada de 360 m.s.n.m.

Tiene planta cuadrada, esta dividido en dos

compartimentos y cuenta con una capacidad de 375 m3.

El depdésito Nuevo se construyé a cota superior que el
Antiguo para conseguir una mayor presién en la red de
distribucidén, que era insuficiente en determinados sectores
de la poblacidn. Desde aqui, el agua se conduce por gravedad
hasta el depdésito Antiguo.

Este ultimo depdsito se encuentra en la partida de Els
Planiols a una cota aproximada de 350 m.s.n.m. Al igual que
el anterior, es de planta cuadrada y estd dividido en dos

compartimentos, siendo su capacidad total de 323 m3.

La cloracién de las aguas se realiza de forma manual,

indistintamente en el depdsito Nuevo o en el Antiguo.

2.2.5. RED DE ALCANTARILLADO

La red de saneamiento de que dispone el casco urbano de
Villanueva de Alcolea recoge tanto las aguas pluviales como
las fecales, que son conducidas mediante un colector de

hormigén, cuyo tramo final tiene un didmetro de 600 mm.,



hasta una depuradora situada inmediatamente al S. de 1la
poblacién.

La depuradora consta de 5 balsas de decantacién con
filtro de turba para tratamiento de las aguas residuales.

Desde la depuradora parte un emisario de hormigén de
600 mm. de didmetro y unos 1.400 metros de longitud, que
vierte sobre el barranco dels Pasadors o rio Vvillanueva.

No se dispone de datos para efectuar una estimacidn
sobre posibles pérdidas en la red de alcantarillado de
Villanueva de Alcolea.



2.3. TORRE ENDOMENECH

2.3.1. GENERALIDADES

El abastecimiento urbano a 1la 1localidad de Torre
Endomenech se realiza a partir del sondeo "Barrisques" (n@o
de inventario ITGE 3023-7018).

El agua procedente de este sondeoc se emplea para uso
doméstico y para abastecimiento de una granja de cerdos y
otras dos de pollos, situadas al W y S del casco urbano.

En estos momentos se encuentra en construccién 1la
piscina municipal, que supone la unica fuente de incremento
del consumo prevista para un futuro préximo.

En el esquema de la figura ne 1 aparecen reflejadas las

principales caracteristicas del abastecimiento.

2.3.2. OBRA DE CAPTACION

Sondeo "Barrisques" (3023-7018)

LLos datos generales sobre situacién, construccidén y
equipamiento, han quedado expuestos en el capitulo 2.1.2. de

este informe.

2.3.3. CONDUCCIONES DE AGUA POTABLE

El agua almacenada en el depdsito Barrisques se conduce
por gravedad hasta el depésito de distribucién mediante
tuberia de fibrocemento de 100 mm. de didmetro y unos 5.000

metros de longitud.



Desde aqui parte una tuberia de fibrocemento de 80 mm.
de didmetro y unos 700 metros de longitud, cuyas tuberias de
derivacién de 60 mm. de didmetro conectan con la red
individual.

Segin informacién verbal recogida en el Ayuntamiento,
no se han detectado fugas ni en la red de alta ni en la de
baja.

2.3.4. DEPOSITOS

El municipio de Torre Endomenech dispone en la
actualidad de dos depdsitos de agua potable.

El primero de ellos (depdésito Barrisques) se utiliza
conjuntamente por los Ayuntamientos de Torre Endomenech,
Benlloch y Villanueva de Alcolea. Sus caracteristicas
generales han quedado expuestas en el capitulo 2.1.4. de
este informe.

Desde aqui el agua se conduce por gravedad hasta el
depésito de distribucidn, situado en la partida El1 Pla& a una
cota aproximada de 320 m.s.n.m. Tiene planta cuadrada y una
capacidad de 120 m3. En él se realiza la cloracién del agua

de forma manual.

2.3.5. RED DE ALCANTARILLADO

La red de saneamiento de que dispone el casco urbano de
Torre Endomenech recoge tanto las aguas pluviales como las
fecales, que son conducidas, mediante un colector de
hormigén de 400 mm. de didmetro y unos 1000 metros de



longitud, hasta wuna depuradora, situada al NE de 1la
poblacién, en las proximidades del barranco de Tornes.

En la depuradora, las aguas residuales se someten a una
simple decantacidén, tras lo cual son vertidas a una acequia

préxima.

No se dispone de datos para efectuar una estimacién
sobre posibles pérdidas en la red de alcantarillado de Torre
Endomenech.
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FIG. 1~ ESQUEMA DE ABASTECIMIENTO URBANO A BENLLOCH,
VILLANUEVA DE ALCOLEA Y TORRE ENDOMENECH -

(CASTELLON)
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3.1. BENLLOCH

3.1.1. DATOS DE POBLACION Y SU EVOLUCION

Segin el censo de 1 de enero de 1992, el municipio de
Benlloch «cuenta con una poblacién de derecho de 940
habitantes, con un incremento aproximado del 20% durante los
meses de verano, lo que sitla la poblacidén estival en torno
a los 1.130 habitantes.

El movimiento demogradfico es descendente, habiendo
pasado de los 1.073 habitantes censados en 1982 a los 940
registrados en 1992. La disminucidén ha sido, pues, de 133
habitantes en los 10 Ultimos afios, situdndose el descenso
medio para este periodo en 13,3 hab/afio. La tabla que se
presenta seguidamente refleja dicha evolucidn.

ARO POBLACION EVOLUCION DE
DE DERECHO | LA POBLACION

1982 1.073 -

1983 1.073 0

1984 1.068 - 5

1985 1.052 - 13

1986 1.037 - 15

1987 1.026 - 11

1988 1.020 - 6

1989 1.006 - 14

1990 1.003 - 3

1991 958 - 45

1992 940 - 18




Suponiendo que la tasa de reduccién de poblacién se
mantenga en las cifras actuales, en el afio 2015 el municipio
de Benlloch arrojard un censo aproximado de 634 habitantes,
lo que representa una reduccién del 32% respecto a la
poblacién actual.

3.1.2. CONSUMOS

3.1.2.1. EXTRACCIONES

El consumo real de agua potable en el municipio de
Benlloch se ha calculado a partir de las lecturas que sobre
el contador volumétrico instalado a la salida del depdsito
Barrisques existian en la Secretaria del Consorcio y de las
lecturas efectuadas a 1lo largo de este estudio, cuyos

valores se reflejan en la siguiente tabla:

FECHA LECTURA |[31/12/89(31/12/90|23/04/92}18/05/92

VOLUMEN (m3) 267.562| 411.084| 615.324| 625.097

La extraccién para el municipio de Benlloch a lo largo
del afio 1990 fue de 143.522 m3, mientras que a lo largo del
afio 1991 y hasta el 18/05/92 se 1llevaba registrada una
extraccién de 214.013 m3. Las extracciones medias en ambos
periodos han sido de 393,21 m3/d Y 453,41 m3/d

respectivamente.

Al estar automatizado el sistema de arranque y parada
de la bomba instalada en el sondeo, es dificil conocer su

régimen de funcionamiento.



No obstante, puesto que su capacidad de elevacidén es de
11 1/s para la profundidad a la que se encuentra alojada,
las extracciones medias citadas requieren bombeos de unas 10
horas diarias durante el afio 1990 y de unas 11,5 horas
diarias en el periodo 1991-Mayo 92.

El volumen de agua facturada por el Ayuntamiento a 1lo

largo del afio 1990 fue de 35.133 m3, de los cuales 20.728 m3

3

corresponden a uso doméstico, 12.958 m a uso ganadero

repartido en 13 granjas porcinas, 370 m3 a uso industrial en
un molino de piensos y 1.077 m3 a seis instalaciones

hosteleras (bares y restaurantes).

El consumo producido en la escuela, campo de futbol y
fuentes pliblicas no estad registrado al subvencionarse por el
Ayuntamiento.

La facturacién del agua potable en el ejercicio de 1990
(35.133 m3) apenas representa un 25% de 1la realmente

consumida (143.522 m>).

3.1.2.2. DOTACIONES

Teniendo en cuenta las poblaciones censadas y las
estacionales, se obtiene que la extraccién realizada a 1lo
largo del afio 1990 equivale a una dotacidén de 379 1/h.d. y
que entre enero de 1991 y mayo de 1992 esta cifra se ha
incrementado hasta los 464 1/h.d.

Dentro de la clasificacién por tipologias urbanisticas
establecidas en el Plan Hidroldégico, el municipio de

Benlloch pertenece a la clase M-5 (municipio de minima



poblacién con cierta segunda residencia), dentro del grupo
UGH-1, correspondiéndole una dotacién teérica de 150 1/h.4.

Las diferencias entre la dotacidén real y la tedrica

representan un exceso del 152% en el periodo 1990 y del 209%
en el periodo 1991-Mayo 1992.

3.1.2.3. PREVISIONES FUTURAS

La previsidén para el afio 2015 es gque el censo de
Benlloch se sitiie en torno a los 634 habitantes, si no se
altera la tendencia regresiva de los Ultimos afios.

A efectos de los calculos siguientes, y adoptando un
amplio margen de seguridad, se considerard que la poblaciédn

se mantendra estabilizada en las cifras actuales.

Suponiendo que en ese horizonte la dotacidén tedrica a
aplicar se eleve a 250 1l/h.d., debido al aumento del nivel
de wvida, la demanda tedérica de agua potable para
abastecimiento urbano en dicha época serd de 282,5 m3/d en

los meses de verano y de 235 m3/d el resto del afio.

En 1la tabla gque se presenta a continuacién se
relacionan las demandas tedricas actuales y futuras con el
régimen de bombeo correspondiente para cubrir las
necesidades de agua potable de la poblacidén, suponiendo una

extraccidén de 11 1/s.



DURACION BOM-
ANO POBLACION| DOTACION DEgANDA BEO PARA CAU-
(hab) (1/h.d) {m~/4) DAL DE 11 1/s
(h/d)
VERANO 1.130 169,5 4,3
1992 150
RESTO 940 141 3,5
ANO
VERANO 1.130 282,5 7
2015 250
RESTO 940 235 6
ANO
observa que las previsiones futuras que se

establecen a nivel teérico para dotaciones y consumos estéan

muy por debajo de las cifras que se barajan en la actualidad

por lo que resulta del todo aventurado adelantar cudl puede

ser su evolucién real en los préximos afios.



3.2. VILLANUEVA DE ALCOLEA

3.2.1. DATOS DE POBLACION Y SU EVOLUCION

Segin el censo de 1 de Enero de 1992, el municipio de
villanueva de Alcolea cuenta con una poblacién de derecho de
717 habitantes, llegando a alcanzar los 1200 en los meses de

verano.

El movimiento demografico es descendente, habiendo
pasado de los 843 habitantes censados en 1988 a los 717
registrados en 1992. La disminucién experimentada ha sido de
126 habitantes en los tltimos 4 afios, con un descenso medio
para este periodo de 31,5 hab/afio. Sin tener en cuenta la
variacién atipica del afic 1991, la media anual es de 15
hab/afio, mientras que en el Ultimo afio ha sido s6lo de 6

habitantes.

La tabla que se presenta seguidamente, refleja dicha

evolucién.

ANO POBLACION EVOLUCION DE
DE DERECHO LA POBLACION

1988 843 -—

1989 827 - 16

1990 808 - 23

1991 723 - 81

1992 717 - 6




Suponiendo que la tasa de reduccién demografica se
ajuste a la media de 15 hab/afio, la poblacién prevista para
el afio 2015 serd de 372 habitantes, mientras que si se
mantiene la registrada en el ultimo afio, la poblacidén se
situaria en torno a los 579 habitantes. Ambas cifras
representan una reduccién del 48% y del 19% respectivamente

respecto del censo actual.

3.2.2. CONSUMOS

3.2.2.1. EXTRACCIONES

El consumo real de agua potable en el municipio de
Villanueva de Alcolea se ha calculado a partir de las
lecturas que sobre el contador volumétrico instalado a 1la
salida del depésito Barrisques existian en la Secretaria del
consorcio y de las lecturas efectuadas a lo largo de este

estudio, cuyos valores se reflejan en la siguiente tabla:

FECHA LECTURA|31/12/89|31/12/90|23/04/92}18/05/92

VOLUMEN (m3) 289.940| 371.158| 455.954| 459.739

La extraccién para el municipio de Villanueva de
Alcolea a lo largo del afio 1990 fue de 81.218 m3, mientras
que a lo largo del afio 1991 y hasta el 18/05/92 se llevaba
registrada una extraccién de 88.581 m3.

Las extracciones medias en ambos periodos han sido de
222,5 m3/d y 187,7 m3/d respectivamente.



3.2. VILILANUEVA DE ALCOLEA

3.2.1. DATOS DE POBLACION Y SU EVOLUCION

Segin el censo de 1 de Enero de 1992, el municipio de
Villanueva de Alcolea cuenta con una poblacidén de derecho de
717 habitantes, llegando a alcanzar los 1200 en los meses de

verano.

El movimiento demogrdafico es descendente, habiendo
pasado de los 843 habitantes censados en 1988 a los 717
registrados en 1992. La disminucidén experimentada ha sido de
126 habitantes en los Gltimos 4 afios, con un descenso medio
para este periodo de 31,5 hab/afio. Sin tener en cuenta 1la
variacién atipica del afio 1991, la media anual es de 15
hab/afio, mientras que en el Gltimo afio ha sido sé6lo de 6
habitantes.

La tabla que se presenta seguidamente, refleja dicha

evolucién.

ANO POBLACION EVOLUCION DE
DE DERECHO LA POBLACION

1988 843 ———

1989 827 - 16

1990 808 - 23

1991 723 - 81

1992 717 - 6




Suponiendo que la tasa de reduccidén demografica se
ajuste a la media de 15 hab/afio, la poblacién prevista para
el afio 2015 serd de 372 habitantes, mientras que si se
mantiene la registrada en el ultimo afio, la poblacién se
situaria en torno a los 579 habitantes. Ambas cifras
representan una reduccién del 48% y del 19% respectivamente
respecto del censo actual.

3.2.2. CONSUMOS

3.2.2.1. EXTRACCIONES

El consumo real de agua potable en el municipio de
Villanueva de Alcolea se ha calculado a partir de las
lecturas que sobre el contador volumétrico instalado a la
salida del depdésito Barrisques existian en la Secretaria del
Consorcio y de las lecturas efectuadas a lo largo de este

estudio, cuyos valores se reflejan en la siguiente tabla:

FECHA LECTURA|31/12/89]|31/12/90}23/04/92}18/05/92

VOLUMEN (m3) 289.940| 371.158| 455.954} 459.739

La extraccién para el municipio de Villanueva de
Alcolea a lo largo del afio 1990 fue de 81.218 m3, mientras
que a lo largo del afio 1991 y hasta el 18/05/92 se llevaba

registrada una extraccién de 88.581 m3.

Las extracciones medias en ambos periodos han sido de
222,5 m3/d y 187,7 m3/d respectivamente.



Siguiendo el mismo razonamiento expuesto en el capitulo
3.1.2.1., estas extracciones requieren bombeos de unas 6
horas diarias durante el afio 1990 y de unas 4,7 horas

diarias en el periodo 1991-Mayo 92.

El volumen de agua facturado por el Ayuntamiento a lo
largo del afio 1990 fue de 34.663 m3, de los cuales 21.146 m3
corresponden a uso doméstico; 192 m3 a uso industrial en una
fdbrica de terrazo y derivados de cemento; 5.382 m3 a uso
ganadero en una granja de cerdos, una de caballos Yy
ocasionalmente en otras dos de pollos; 7.943 m3 se
consumieron en el polideportivo, que cuenta con una piscina

y un campo de fatbol.

Existe ademds una cooperativa aceitera cuyo consumo no
se registra, al estar subvencionada por el Ayuntamiento, al

igual ocurre con otros centros municipales.
La facturacién del agua potable en el ejercicio de 1990
(34.663 m3) s6lo representa un 43% de la realmente consumida

(81.218 m>).

3.2.2.2. DOTACIONES

Teniendo en cuenta las poblaciones censadas y 1las
estacionales, se obtiene que la extraccidén realizada a lo
largo del afio 1990 equivale a una dotacién de 255 1/h.d y
que entre enero de 1991 y mayo de 1992 ha supuesto unos 239
l1/h.d.

Dentro de la clasificacidén por tipologias urbanisticas
establecidas en el Plan Hidrolégico, el municipio de

Villanueva de Alcolea pertenece a la clase M-5 (municipio de



e

minima poblacién con cierta segunda residencia), dentro del
grupo UGH-1, correspondiéndole una dotacidén tedrica de 150
1/h.d.

Las diferencias entre la dotacién real y la tedrica
representan un exceso del 70% en el periodo 1990 y del 59%

en el periodo 1991-Mayo 92.

3.2.2.3. PREVISIONES FUTURAS

La previsién para el afio 2015 es que el censo de
Villanueva de Alcolea podria situarse en torno a los 372 o
los 579 habitantes, segin se considere el descenso medio
producido en los ultimos 4 afios o el registrado en el
periodo 1991-1992, respectivamente.

A efectos de los calculos siguientes, y adoptando un
amplio margen de seguridad, se considerard gque la poblacidn

se mantendra estabilizada en las cifras actuales.

Ssuponiendo que en ese horizonte la dotacidén tedrica a
aplicar se eleve a 250 1/h.d., debido al aumento del nivel
de wvida, la demanda tedrica de agua potable para
abastecimiento urbano en dicha época serda de 300 m37d. en

los meses de verano y de 179 m3/d. en el resto del afio.

En la tabla que se presenta a continuacidén se
relacionan las demandas tedéricas actuales y futuras con el
régimen de bombeo correspondiente para cubrir las
necesidades de agua potable de la poblacidn, suponiendo una

extraccién de 11 1/s.



DURACION BOM-
ANO POBLACION| DOTACION DE%ANDA BEO PARA CAU-
(hab) (1/h.d) (m~/d) DAL DE 11 1/s
(h/d)
VERANO 1.200 180 4,5
1992 150
RESTO 717 107,5 2,1
ANO
VERANO 1.200 300 7,6
2015 250
RESTO 717 179,2 4,5
ANO

Los datos existentes sobre los consumos registrados en
Villanueva de Alcolea desde el afio 1990 parecen apuntar
hacia una cierta tendencia a la estabilizacidn, e incluso a

un descenso moderado.

A falta de datos suficientes que permitan confirmar
esta hipétesis, y dado que no hay perspectivas de nuevos
asentamientos de poblacién ni de cualquier otra actividad
econdémica a corto plazo que incremente los consumos
actuales, puede suponerse que éstos se mantendrdn sin

variaciones sensibles hasta el afio 2015.



3.3. TORRE ENDOMENECH

3.3.1. DATOS DE POBLACION Y SU EVOLUCION

Segin el censo de 1 de Enero de 1992, el municipio de
Torre Endomenech cuenta con una poblacién de derecho de 282
habitantes, incrementdndose hasta 370 en los meses de

verano.

El movimiento demogradfico es descendente, habiendo
pasado de 1los 326 habitantes censados en 1986 a los 282
registrados en la actualidad. La disminucién experimentada
ha sido de 44 habitantes en 1los Gltimos 6 aflos, con un
descenso medio para este periodo de 7,3 hab/afio. La tabla
que se presenta seguidamente, refleja dicha evolucién.

ANO POBLACION EVOLUCION DE
DE DERECHO LA POBLACION

1986 326 -

1991 288 - 38

1992 282 - b6

suponiendo que la tasa de reduccién demografica se
ajuste a la media de 7,3 hab/afio, la poblacidén prevista para
el afio 2015 serd de 122 habitantes, mientras que si se
mantiene la registrada en el GUltimo afio, la poblacidén se
situaria en torno a los 144 habitantes.

Ambas cifras representan una reduccién del 56% y del
49% respectivamente, respecto al censo actual.



3.3.2. CONSUMOS

3.3.2.1. EXTRACCIONES

El consumo real de agua potable en el municipio de
Torre Endomenech, se ha calculado a partir de las lecturas
que sobre el contador volumétrico, instalado a la salida del
depdésito Barrisques, existian en la Secretaria del Consorcio
y de las lecturas efectuadas a lo largo de este estudio,
cuyos valores se reflejan en la siguiente tabla:

FECHA LECTURA|31/12/89|31/12/90|23/04/92}18/05/92

VOLUMEN (m3) 75.180 83.360 93.610 93.820

La extraccién para el municipio de Torre Endomenech a
lo largo del afio 1990 fue de 8.180 m3, mientras que a 1lo
largo de 1991 y hasta el 18/05/92 se llevaba registrada una

extraccidén de 10.460 m3.

Las extracciones medias en ambos periodos han sido de
22,4 m3/d. y 20,8 m3/d. respectivamente.

Siguiendo el mismo razonamiento expuesto en el capitulo
3.1.2.1., estas extracciones se alcanzan con bombeos de algo
mas de media hora al dia, tanto durante el afio 1990 como en

el periodo 1991-Mayo 92.

El volumen de agua facturado por el Ayuntamiento a lo

largo del afio 1990 fue de 7.724 m3, destinado casi



exclusivamente a uso doméstico, con la tnica salvedad de 1
granja de cerdos y 2 granjas de pollos situadas al W y al s
del casco urbano.

Durante el afio 1991 se facturaron 8.421 m3 y durante el
primer trimestre de 1992, 1.554 m3. Asi pues, la facturacién
correspondiente al periodo 1991-Marzo 92 alcanza los 9.975
m>.

La facturacidén del agua potable en el ejercicio de 1990
se sitda sélo un 6% por debajo de la extraccién, mientras
gque la realizada en el periodo 1991-Marzo 92 muestra una
tendencia para el periodo 1991-Mayo 1992, a situarse un 3%

por encima de la extraccidén contabilizada hasta el 18/05/92.

Estas pequeflas diferencias al alza y a la baja entre
facturaciones y extracciones, segin el periodo considerado,
estdn relacionadas con los l8gicos desfases en el tiempo que
se producen entre las 1lecturas de los contadores y su
facturacidén, pudiendo concluirse que ©practicamente 1la
totalidad del agua extraida del sondeo es facturada por el
Ayuntamiento y que, por consiguiente, no se registran

pérdidas en la red de abastecimiento.

3.3.2.2. DOTACIONES

Teniendo en cuenta 1las poblaciones censadas y las
estacionales, se obtiene que la extraccidén realizada a 1lo
largo del afio 1990 equivale a una dotacidén de 74,2 1/h.d. y
gque entre Enero de 1991 y Mayo de 1992 ha descendido a 70,4
1/h.d.

Dentro de la clasificacidén por tipologias urbanisticas
establecidas en el Plan Hidrolégico, el municipio de Torre



Endomenech pertenece a la clase M-5 (municipio de minima
poblacidén con cierta segunda residencia), dentro del grupo
UGH-1, correspondiéndole una dotacidn tedrica de 150 1/h.d.

Las dotaciones reales, al menos desde 1990, sélo
representan aproximadamente el 50% de las teéricas, y aun

asi se manifiesta una cierta tendencia al descenso.

3.3.2.3. PREVISIONES FUTURAS

La previsidén para el afio 2015 es que el censo de Torre
Endomenech podria situarse en torno a los 122 o los 144
habitantes, seglin se considere el descenso medio producido
en los Ultimos 6 aflos o el registrado en el periodo
1991-1992 respectivamente.

A efectos de los célculos siguientes, y adoptando un
amplio margen de seguridad, se considerard que la poblacidn

se mantendrad estabilizada en las cifras actuales.

Suponiendo que en ese horizonte la dotacién tedrica a
aplicar se eleve a 250 1/h.d., debido al aumento del nivel
de vida, la demanda tedrica de agua potable para
abastecimiento urbano en dicha época sera de 92,5 m3/d en
los meses de verano y de 70,5 m3/d el resto del afio.

En la tabla dque se presenta a continuacién se
relacionan las demandas tedéricas actuales y futuras con el
régimen de bombeo correspondiente para cubrir las
necesidades de agua potable de la poblacidén, suponiendo una

extraccidén de 11 1/s.



DURACION BOM-
AfO POBLACION| DOTACION| DEMANDA| BEO PARA CAU-
(hab) (1/h.d) | (m>/d) | DAL DE 11 1l/s
(h/d)
VERANO 370 55,5 1,4
1992 150
RESTO 282 42,3 1
ARNO
VERANO 370 92,5 2,3
2015 250
RESTO 282 70,5 1,8
ANO

Los consumos registrados en Torre Endomenech se
encuentran muy por debajo de los tedbricos (50%
aproximadamente) y con tendencia a la baja.

La Gnica previsién de incremento del consumo de agua a
corto-medio plazo pasa por la puesta en servicio de 1la

piscina municipal que se construye en la actualidad.

Puede, por tanto, esperarse, que los consumos actuales

se mantengan sin variaciones sensibles hasta el afio 2015.
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El A&area estudiada queda encuadrada dentro de la zona
Oriental fallada, definida por J. Canerot (1974) en el
entronque entre la Cordillera Catalana y la rama aragonesa

de la Cordillera Ibérica.
Las formaciones presentes abarcan desde el Juréasico

hasta el Cuaternario.

4 . 1. STINTESITS I.TTOESTRATI—
GRAFICA

Los diferentes materiales cartografiados son, de muro a

techo, los siguientes:

4.1.1. JURASICO (J)

Los afloramientos jurasicos mas antiguos reconocibles
en la regién se encuentran en las proximidades de Santa
Magdalena de Pulpis, al Este de Alcalda de Chivert y en la
Sierra de Espaneguera. Estdn representados por dolomias vy
calizas dolomiticas atribuidas al Lias.

Sobre esta formacién se desarrolla una serie
constituida por calizas dolomitizadas, calizas y dolomias,
con un espesor proximo a los 300 metros, datada como

Oxfordiense-Kimmeridgiense inferior.

Siguen hasta 100 metros de margas, margocalizas vy
calizas, de edad Kimmeridgiense Inferior-Medio.



A continuacién se desarrolla una serie constituida por
unos 200 metros de calizas, <calizas dolomitizadas vy
dolomias, éstas Ultimas mads frecuentes hacia 1la base,

datadas como Kimmeridgiense Superior-Portlandiense.

Finalmente, descansa un conjunto de unos 300 mt. de
espesor, constituido por <calizas, <con algunos niveles
dolomiticos hacia la base y margosos en el tramo intermedio.
Esta serie, que se inicia en el Portlandiense, abarca hasta
el vValanginiense.

4.1.2. CRETACICO INFERIOR

Hauteriviense-Barremiense (Cl)

Se desarrolla a partir de un hard-ground existente
sobre la formacién Portlandiense-valanginiense.

Estd constituido por un paquete de unos 350 mt. de
espesor en el que alternan calizas y margas, intercalando

algin nivel de areniscas.

A lo largo de 1la serie abundan los suelos rojos

ferruginosos. B

Bedouliense Basal (Cz)

Se trata de un nivel de calizas margosas, conteniendo

cuarzo y mica, de unos 10 mt. de espesor.



Bedouliense Inferior (C3)

Estd constituido por calizas masivas, con algin nivel

margoso, que llegan a alcanzar hasta 20 mt. de espesor.

Bedouliense Superior (C4)

Viene representado por un paquete de unos 30 mt. de
espesor, constituido por calizas y calizas arcillosas vy
margas con abundantes Plicéatulas.

Gargasiense-Albiense Inferior (C5)

Estd constituido por un paquete de unos 80 mt. de
calizas masivas en bancos gruesos, con abundancia de

Toucasias y Orbitolinas, de edad Gargasiense.

A continuacidén se dispone una serie de calizas
semejantes a las anteriores, aunque mas pobres en fauna, con
intercalaciones margosas, dque alcanzan mayor importancia
hacia el techo y datadas como Gargasiense Superior-Albiense
Inferior. El1 espesor de este segundo tramo es de unos 70

metros.
Albiense (CG)

Se trata de una serie arenosa desarrollada sobre la

formacidén anterijior.

Estd constituida por areniscas mas o menos cementadas,
con intercalaciones arcillosas y algin nivel de caliza

arenosa de escasa entidad.



Su espesor es de 50 metros.

4.1.3. CRETACICO SUPERIOR

Albiense Superior-Cenomaniense (C7)

Sobre 1la serie detritica anterior descansa una
alternancia de calizas con orbitolinas y margas con Exogyra,
seguida de un conjunto calizo que identifica el transito del
Albiense Superior al Cenomaniense; a éste se superpone un
paquete calizo ya perteneciente al Cenomaniense.

El espesor maximo de la serie de edad Albiense Superior

- Cenomaniense no excede los 100 metros.

Albiense Superior-Turoniense (C8)

En el sector donde se ha identificado este tramo, no ha
sido posible separar el Cenomaniense del Turoniense ya que
el contacto se produce en dolomias (doloesparitas de color

rosado).

Coniaciense-Maestrichtiense (C9)

Sobre la formacién anterior se desarrolla una serie,
cuyo espesor visible no excede de 50 metros, compuesta por

30 mt. de biomicritas y biopelsparitas de color crema claro.

Sigue una alternancia de micritas blancas, a veces de
aspecto conglomeritico y margas (Santoniense), coronada por
un nivel de micritas de probable edad Campaniense -~

Maestrichtiense.



4.1.4. TERCIARIO

Se trata de depdsitos continentales discordantes sobre
los materiales mesozdicos.

Se distinguen dos facies.

Facies detritica (Tl)

son depdsitos de conglomerados calizos con composiciédn,
tamafio, clasificacién y grado de rodamiento variables.

Fosiliza los paleorrelieves mesozdicos, 1los cuales

condicionan el espesor de sedimentos.
Su edad es Oligoceno Superior-Mioceno.

Facies lacustre (Tz)

Son margas Yy calizas lacustres que ocupan
preferentemente los sectores centrales de las depresiones

intramontafiosas.

Descansan sobre los conglomerados y pasan lateralmente
a ellos.

En el sondeo 3022-8002 se han atravesado 170 mt. de
margas amarillas plasticas pertenecientes a esta facies.

Su edad es Mioceno Superior.



4.1.5. CUATERNARIO (Q)

Se han englobado bajo esta denominacién los depésitos
continentales méAs recientes, tanto de edad Plio-Cuaternario

como Cuaternario propiamente dicho.

Los primeros estédn constituidos por arcillas, areniscas
Y conglomerados de colores rojos, de régimen
pluvio-torrencial, aparentemente dispuestos scbre los

materiales del Mioceno.

La potencia visible oscila entre 10 y 20 metros, aunque
segin los datos aportados por sondeos, parece que localmente

llegan a alcanzar mas de 200 metros.

Finalmente se disponen una serie de materiales de
origen coluvial y eluvial formados por aglomerados, mas o
menos brechoides, de cantos procedentes de los relieves
préximos, englobados en una importante matriz arcillosa y a

veces cementados por el caliche.

4 . 2. TECTONICA

La estructura general de la zona se caracteriza por el
desarrollo de pliegues de directriz NO-SE y fallas asociadas
de orientacién preferente E-0, siendo asi truncado el
edificio ibérico por grandes fallas catalénides.

El esquema tectdnico descrito se traduce en la
existencia de zonas elevadas y hundidas, alargadas en
direccién NE-SO, condicionadas por la situacién y salto de

las fallas catalanas.



En las zonas elevadas afloran las formaciones
mesozdéicas, mientras que las hundidas estadn ocupadas por

depdésitos terciarios y Cuaternarios.

Los principales elementos estructurales que se
diferencian en la zona de estudio, de NO a SE son:

Depresidén de Cati:

El limite Oeste estd constituido por wuna falla de
directriz cataladnide, mientras que al Este limita con las
estribaciones de la Sierra de Valdancha Occidental.

Sierra de Valdancha Occidental:

Constituye la continuacidén estructural hacia el Norte

de la Sierra de Espaneguera.

Se encuentra flanqueada al Oeste por la depresién de
cati y al Este por las depresiones de Albocacer y Tirig.

Ademds de las fallas catalédnides, se han desarrollado
las de direccién E-O y ESE-ONO. En la mitad Norte se
observan pliegues de direccién E-O0, que configuran una

regidén de pequefios anticlinales y sinclinales.

Depresién de Albocéacer y Tirig:

Se encuentra limitada al Oeste por la falla de Tirig y
al Este por el flanco Occidental de la Sierra Engarceran.



Sierra de Engarceran:

Es una elevacién limitada al Oeste por la depresién de
Albocacer-Tirig y al Este por la de sSalsadella-Benlloch,
donde predominan las fracturas de direccién E-O y NE-SO
sobre los pliegues, que por lo general siguen una direccién
ESE-ONO.

Depresién de Benlloch-Cuevas de Vinroma-San Mateo:

Queda limitada al Oeste por las Sierras de Engarcerén y
de Valdancha Occidental y al Este por las Sierras de Les
santes, Alcald y Valdancha Oriental.

conforma una fosa tecténica generada por la accidén de
importantes fallas de direccidén cataléanide.

Sierras de Valdancha Oriental y Alcala:

Dan lugar a un macizo elevado limitado al Oeste por la
depresién de Cuevas de Vinromé-San Mateo y al Este por la de
Alcalada de chivert-santa Magdalena de Pulpis.

A grandes rasgos se trata de una estructura anticlinal
cuyo eje, de direccién ESE-ONO, coincide aproximadamente con
la linea que uniria Salsadella con Santa Magdalena de
Pulpis.

Mientras que en el flanco norte de 1la estructura
dominan los buzamientos N y NE, en el flanco Sur predominan

los de componente S y SE.



Las fracturas mads importantes que afectan a 1la
estructura, son las de directriz cataléanide.

Sierra de Les Santes

Constituye la continuacién estructural hacia el Sur de
las Sierras de Valdancha Oriental y Alcald, donde predominan

las fallas de direccidn catalanide.

Queda limitada al Oeste por la depresién de Benlloch y
al Este por la Plana de Oropesa-Torreblanca.

Depresidén de Alcald de Chivert:

Localizada entre las Sierras de Valdancha Oriental y de
Hirta, configura una zona deprimida de orientacién

catalanide.

Sierra de Hirta.

Se encuentra entre la depresién de Alcald y el mar

Mediterréaneo.

Presenta una estructura dividida en dos ramas separadas
por una importante falla de direccién NE-SO de salto minimo

estimado en 500 metros.

En ambas ramas se desarrollan fallas catalénides
conjugadas con otras de direccién ibérica, confiriendo al

conjunto una estructura en bloques.



Plana de Oropesa-Torreblanca

Constituye un extenso campo de derrame fluviotorrencial
cuya génesis es fundamentalmente tectédnica, con evidentes

retoques erosivos.

Estd limitada al Este por el mar Mediterraneo, mientras
que el resto de sus limites estdn constituidos por los

relieves mesozoicos circundantes.
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5.1. MARCO HIDROGEOILOGICO

La totalidad de los materiales presentes en la zona de

estudio pertenecen al Subsistema Acuifero del Maestrazgo.

Dicho subsistema ocupa una extensién aproximada de 6600

Km2, con los siguientes limites:

El septentrional viene marcado por los sedimentos
detriticos de 1la Cuenca del Ebro. El occidental 1lo
constituye la alineacién de afloramientos tridsicos que se
extienden desde Alcora hasta el SO de Aliaga y que deben
desconectar hidraulicamente este subsistema del de
Javalambre; entre Villahermosa del Rio y Alcalad de la Selva
este limite es hipotético ya que no aflora el Keuper. El
limite meridional lo forman los materiales paleozoicos Yy
tridsicos gque se extienden desde 1las inmediaciones de
Benicasim hasta el Sur de Villafamés. El1 limite oriental
estd definido por 1los materiales detriticos terciario-
cuaternarios que constituyen las planas litorales de Oropesa
-Torreblanca y Vinaroz-Pefiiscola, asi como por el mar

Mediterréneo.

En el subsistema acuifero del Maestrazgo estan
representadas formaciones de edades comprendidas entre el

Paleozoico y el Cuaternario.

Los principales materiales permeables son las calizas y
dolomias del Juréasico, del transito Jurdsico-Cretéacico y del
Gargasiense. Por otra parte, las intercalaciones calizas del
Hauteriviense-Barremiense Yy del Bedouliense pueden

constituir pequefios acuiferos de caracter 1local. Otros



acuiferos de menor importancia son las arenas y areniscas
del Albiense, los conglomerados y arenas del Oligoceno-
Mioceno y Pliocuaternario y los materiales carbonatados del

Cretdcico Superior, éstos Ultimos con escasos afloramientos.

Puede concluirse que en el Subsistema del Maestrazgo
existen dos niveles acuiferos importantes: Uno superior, de
edad Gargasiense, con una potencia media de 150 metros y
otro inferior Juréasico-Cretécico basal, dgque presenta una
potencia media del orden de 600-700 metros, separados entre
si por los materiales margoso-carbonatados del Hauteriviense
-Bedouliense, cuyo espesor medio oscila entre 200-400

metros.

La base impermeable del subsistema esta constituida por

las margas y arcillas triadsicas en facies Keuper.

De los acuiferos sefialados, el de mayor interés (y mas
extensamente representado en el Subsistema) es el
perteneciente al Jurdsico-Cretécico basal, ya que la intensa
fracturacién que le afecta posibilita la conexidén hidraulica
entre sus diferentes tramos permeables, dando lugar a un
inico nivel piezométrico profundo.

Por otra parte, las posibilidades de almacenamiento de
agua en los acuiferos de edad Gargasiense y Cretéacico
Superior son por 1lo general limitadas debido a las
condiciones de los afloramientos, reducida extensién de los
mismos y drenaje a favor del acuifero profundo, salvo en
aquellos casos en que la estructura geoldégica hace que los
materiales gargasienses se hundan por debajo del nivel

piezométrico regional.



S6lo en las Planas interiores, donde 1los depdsitos
detriticos Terciario-Cuaternarios alcanzan mayores
espesores, dichos materiales llegan a constituir acuiferos
independientes.

La elevada profundidad a 1la gque se encuentran las
calizas y dolomias Jurdsicas en la mayor parte del
subsistema, hace gque sean escasos 1los sondeos que las
captan, concentrandose éstos en zonas préximas a la costa.

No obstante, y a pesar de la gran escasez de datos
relativos a la posicién del nivel piezométrico, se ha puesto
en evidencia que el gradiente hidrdulico es del orden del 3
al 5 por mil.

La alimentacidn del subsistema se produce por
infiltracién del agua de lluvia y por aportacidén desde el

subsistema de Mosqueruela.

La descarga se produce por aportacién directa o a
través de manantiales a las cuencas de los rios Guadalope,
Borddén, Bergantes, Matarrafia, Algas, Canaleta, Cenia vy
Lucena. Por transferencia lateral a 1los subsistemas de
Oropesa-Torreblanca, Vinaroz-Pefiiscola y a la plana de La
Cenia~Tortosa. Por extracciones mediante bombeos y por

salidas al mar.

La calidad natural de las aguas del subsistema del
Maestrazgo es adecuada para el consumo humano, presentando
facies Dbicarbonatada calcica o calcio-magnésica, con
contenidos salinos comprendidos entre 150 y 800 mg/l, sin

gue por lo general se superen los 400 mg/l.



5.2. HIDROGEOLOGITA DE LA ZONA
ESTUDIADA

5.2.1. MATERIALES ACUIFEROS

Los materiales que por sus caracteristicas

hidrogeolégicas pueden constituir acuiferos son:

- Calizas y dolomias del Jurasico-Cretédcico basal.

- Calizas del Bedouliense Inferior.

- Calizas del Gargasiense-Albiense Inferior.

- Arenas y areniscas del Albiense.

~ Calizas y dolomias del Albiense Superior-Turoniense.
- Conglomerados del Oligoceno-Mioceno.

- Conglomerados y gravas del Pliocuaternario.

El resto de los materiales de la serie estratigrafica
presentan permeabilidad baja o nula.

A falta de datos aportados por sondeos que permitan
establecer la existencia de acuiferos con nivel piezométrico
estable en los materiales de edades comprendidas entre el
Bedouliense Inferior y el Turoniense, pueden distinguirse a
grandes rasgos dos acuiferos dentro de la 2zona estudiada.

- Acuifero Juréasico-Cretédcico basal.
- Acuifero Terciario-Cuaternario.



5.2.2. ACUIFERO JURASICO-CRETACICO BASAL

Caracteristicas geométricas y litolégicas

El acuifero estd representado por las calizas vy
dolomias de edades comprendidas entre el Lias y el
Valanginiense, que constituyen una unica Unidad
Hidrogeoldgica con permeabilidad alta por fracturacién vy
karstificacién y un espesor que puede alcanzar 1los 900
metros en este sector.

Los tramos con mejores caracteristicas hidrodinémicas
corresponden a las dolomias del Kimmeridgiense Superior -
Portlandiense, a las calizas del Portlandiense-Valanginiense

y a las calizas y dolomias del lLias-Dogger.

La base impermeable del acuifero 1la conforman las
arcillas con yesos de la facies Keuper del Trias, que sdélo

afloran en la vertiente occidental de la Sierra Espaneguera.

La intensa fracturacién gque afecta a toda 1la serie
mesozoica, favorece la 1infiltracién del agua hacia los
niveles acuiferos situados a mayor profundidad, impidiendo
la formacién de estructuras acuiferas colgadas sobre el

nivel piezométrico regional.

En cuanto a la geometria del acuifero, sus limites son

los expuestos en el capitulo 5.1.

Caracteristicas hidrodindmicas y piezométricas

La transmisividad del acuifero oscila generalmente
entre los 1000 y 4000 m2/dia, con caudales medios en torno a
los 50 1/s, aunque en algunos sondeos llegan a superarse los
100 1/s.



El acuifero presenta un alto grado de karstificacién
evidenciado por 1las surgencias de 1la Sierra de Hirta,
Alcocéber, Prat de Pefiiscola y Badim, con caudales de 1,5 a
2,5 m3/s.

El gradiente hidraulico medio del acuifero entre 1la
linea de costa y la paralela a ésta que pasa aproximadamente

por la localidad de Albocéacer es del 2,2 por mil.

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

En la depresién de Cuevas de Vinromd&-Benlloch se

encuentra a 10 m.s.n.m.
En la depresién de Tirig, a tan sélo 27 Km. de 1la
costa, se sitGa a 60 m.s.n.m., equivalente a una profundidad

de unos 400 metros.

Funcionamiento hidrogeoldgico

A partir de las lineas isopiezas puede deducirse que el
sentido del flujo subterrdneo se establece en direccidén al
mar, segun una direccidén aproximadamente perpendicular a la
linea de costa, produciéndose la descarga a través de 1la
Sierra de Hirta, por alimentacidén lateral a 1las planas
costeras, por debajo de éstas hacia el mar, a través de las

formaciones mesozéicas infrayacentes, y por bombeos.

La alimentacién del acuifero regional se produce,
dentro del A&rea estudiada, por infiltracién desde los
propios afloramientos jurasicos, asi como a partir de otros

materiales permeables conectados con él.



Hidrogquimica

Las aguas subterraneas pertenecientes a este acuifero
presentan facies bicarbonatada cadlcica o cdlcico-magnésica,

con valores de residuo seco comprendidos entre 200 y 400
mg/l.

5.2.3. ACUIFERO TERCIARIO-CUATERNARIO

Caracteristicas geométricas y litoldgicas

La formacién acuifera estd constituida por sedimentos
terciarios y cuaternarios, fundamentalmente de naturaleza
detritica y potencia muy variable, depositados como
materiales de relleno de las cuencas postorogénicas vy

dispuestos en discordancia sobre los terrenos mesozdicos.

En la secuencia 1litoldégica pueden distinguirse, a

grandes rasgos, tres formaciones:

La inferior, de edad Oligoceno-Mioceno, compuesta por
conglomerados de cantos heterométricos, generalmente
calizos, con cemento arenoso, alguna intercalacién de

arenisca y niveles arcilloso-margosos.

La intermedia, de edad Mioceno Superior, compuesta por
alternancia de margas y arcillas con intercalaciones de

calizas lacustres.

La superior es de edad Plio-Cuaternario y esté

compuesta por conglomerados, gravas y arcillas.



Estas tres formaciones conforman un acuifero multicapa

de permeabilidad media-baja.

Caracteristicas hidrodindmicas y piezométricas

Los sondeos que captan estos materiales aportan

caudales medios comprendidos entre 0,2 y 1,5 1/s.

La transmisividad del acuifero oscila entre 2 y 5

m2/dia.

La Piezometria estid fuertemente condicionada por la
morfologia de la superficie topogrdfica y oscila entre los
100 m.s.n.m. al Este de Cuevas de Vinromd y los 330 m.s.n.m.
al Norte de Benlloch.

Funcionamiento hidrogeolégico

Dentro de la depresién de Cuevas de Vinromé-Benlloch,
entre las localidades de Torre Endomenech y Nordeste de
Benlloch, aflora el mioceno margoso, individualizando dos
sectores claramente definidos por 1la piezometria y el

sentido del flujo subterraneo.

En el sector Norte, 1la circulacién se produce en
sentido NO-SE mientras que en el sector Sur existe una
divisoria piezométrica a partir de la cual la circulacién

tiene lugar hacia el NE y el SW.



La alimentacién se produce por infiltracidén del agua de
lluvia y a partir de la escorrentia superficial proveniente
de los relieves préximos, mientras gque la descarga tiene
lugar por transferencia hacia el acuifero Jurasico a 1lo
largo del contacto con los materiales carbonatados de 1la
vertiente occidental de la Sierra de Valdancha Oriental y en
menor proporcién por bombeos netos y drenaje a través de

manantiales.

Hidroquimica

Las aguas subterrdneas poseen por lo general facies
bicarbonatadas calcicas <con valores del residuo seco

inferiores a 400 mg/l.

En algunos sectores se presentan contenidos de ién

nitrato superior a 40 mg/l.
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6.1. CARACTERISTICAS TECNICAS

Se encuentra a unos 3 Km. al Norte de la localidad de
Benlloch, en las proximidades del limite entre los términos
municipales de Benlloch y Villanueva de Alcolea.

Las coordenadas UTM del punto acuifero son 1las
siguientes (hoja MTN 1/50.000, Cuevas de Vinroma 30-23):

X = 247.700
= 4.,458.650
Z = 403 m.s.n.m.

El sondeo tiene una profundidad total de 480 metros y
fue realizado a percusién por MACOMPANY, S.L. entre los dias
28 de Septiembre de 1982 y 25 de Febrero de 1983.

Las caracteristicas técnicas de la perforacidén son las

siguientes:

De 0 a 213 mt. de profundidad, 700 mm. de diametro.
De 213 a 347 mt. de profundidad, 500 mm. de diametro.
De 347 a 480 mt. de profundidad, 400 mm. de diametro.

La entubacién del sondeo queddé como sigue:

De 0 a 14 mt. de profundidad, tuberia de chapa de 700 mm. de
diametro interior.
De 0 a 213 mt. de profundidad, tuberia de chapa de 550 mm.

de diametro interior.

Debido a la consistencia del terreno, el resto de la

perforacién quedd sin entubar.



r

Se encuentran cementados los primeros 6 metros del

espacio anular.

6 .2. MATERIALES ACUI FEROS.
COLUMNA LITOILOGICA

La columna 1litoldgica atravesada (IGME, 1985) se
compone hasta los 92 metros de profundidad, de micritas,
pelmicritas y biomicritas gris claro con eventuales niveles
ricos en restos de Dasycladdceas y escasas 1intercalaciones
margosas. Abundan las fisuras tapizadas de calcita vy
recrecimiento de 6xidos de hierro. Este tramo es atribuible

al Kimmeridgiense Superior.

Hasta el metro 297 se cortan unas calizas micriticas

gris oscuro, sublitogréaficas.

Entre los 297 y los 400 metros de profundidad aparecen
calizas microespariticas gris oscuro, muy competentes, con
abundantes recristalizaciones de calcita tapizando fisuras.

Este tramo se atribuye al Kimmeridgiense Inferior-Medio.

Finalmente, hasta los 480 metros de profundidad 1la
litologia estd compuesta por calizas y calizas dolomiticas

rosadas y grisaceas.

El sondeo permanecidé seco hasta alcanzar el metro 442,
en gque se corté el principal horizonte productivo,
situédndose el nivel piezométrico a 382 mt. de profundidad,
posicién en la que se mantuvo hasta finalizar la obra.



6 .3. PTEZOMETRIA Y CARACTERIS-—
TICAS HIDRODINAMICAS.

Los datos disponibles sobre la piezometria y las
caracteristicas hidrodinédmicas se han extraido del ensayo de
bombeo que realizd el IGME en dicho sondeo entre los dias 15
y 17 de marzo de 1983. E1 informe correspondiente a las

pruebas practicadas se presenta en el Anejo no 2.

El nivel piezométrico se encuentra a 382 metros de
profundidad, equivalente a una cota absoluta de 21 m.s.n.m.

El sentido del flujo subterrdaneo presenta una
componente general NO-SE, con un gradiente hidréaulico
aproximado inmediatamente aguas arriba de la captacidén del

orden del 4 por mil.

La transmisividad deducida del ensayo de bombeo fue de
677 m2/dia en el grafico de descensos y de 1582 m2/dia en el

de recuperacién.

Se evidenciaron unas pérdidas de carga en el sondeo
elevadas, en relacién con el descenso total. A pesar de
ello, en el periodo comprendido entre el minuto 4 y el 1300

de bombeo, el caudal especifico es de 12,8 1/s.m.

Tras un bombeo de 1320 minutos con un caudal constante
de 15 1/s, el agua recuperd su posicién original

transcurridos 180 minutos.



6.4. REGIMEN DE EXTRACCION

A partir de 1los datos recogidos en los capitulos
3.1.2.1., 3.2.2.1. y 3.3.2.1., relativos a las extracciones
contabilizadas en las poblaciones de Benlloch, Villanueva de
Alcolea y Torre Endomenech respectivamente, puede
determinarse el régimen de explotacién al gue se encuentra

sometido el sondeo.

En la siguiente tabla se presentan los volumenes de
agua consumidos en cada una de las poblaciones para dos
periodos de tiempo concretos y la duracidén correspondiente
de bombeo, supuesto un caudal de elevacién de 11 1/s.

VOLUMEN EXTRACCION, CONSUMO MEDIO Y REGIMEN DE EXPLOTACION
{SUPUESTO UN CAUDAL DE ELEVACION DE 11 1/s|

POBLACION PERIODO 1990 PERIODO 1991-18/05/32
VOLUMEN | CONSUMO | DURACION | VOLUMEN | CONSUMO | DURACION
BITRAIDO | MEDIO | BOMBEO | EXTRAIDO | MEDIO | BOMBEO
3 3 3 3
Ll (a°/d) (b/d) L {a7/d) (h/d)
BENLLOCH 43522 | 393 10 214,013 | 453 11,5
VILLANUEVA DE
ALCOLEA 81.218 | 222 6 88.581 187 4,7
TORRE ENDOMRNECH|  8.180 | 22 0,5 10.460 2 0,5
T07AL 232.920 | 637 16,5 313.05¢ | 661 16,7

Se observa que el régimen de explotacién del sondeo es
bastante regular desde el afio 1990. Puesto que la bomba
instalada eleva un caudal de 11 1/s, los volumenes extraidos
requieren un funcionamiento medio a lo largo del afic de unas

16 horas diarias.



No obstante, este dato contrasta con el facilitado por
el encargado del Ayuntamiento de Benlloch, segin el cual la
bomba sélo funciona durante la noche.

Dicha informacidén ha de aceptarse con reservas, dado el

automatismo que rige el sistema de abastecimiento conjunto:

Cuando 1la altura del agua en cualquiera de 1los
depdésitos de distribucidén de las tres poblaciones desciende
por debajo de un cierto nivel, es rellenado automdticamente
a partir del depdsito Barrisques, de utilizacién conjunta.

Por su parte, cuando la altura del agua en el interior
del depdésito Barrisques desciende por debajo de un cierto
nivel, la bomba del sondeo se arranca automdticamente hasta

que dicho depésito se llena de nuevo.

6.5. CALITDAD QUIMICA

En el anejo n2 3 se incluyen los andlisis quimicos
efectuados sobre dos muestras de agua obtenidas a lo largo
del ensayo de bombeo y otra tomada el 18/05/92.

Los principales parametros investigados, asi como los
resultados gque se desprenden de los correspondientes

andlisis estan sintetizados en las siguientes tablas:



CARACTERES FISICO-QUIMICOS
{Concentracién en mg/1)

PARAMETRO | CONCENTRACION FECHA TOMA MUESTRA

MAXIMA

ADMISIBLE 15/03/83 (1)]15/03/83 (2)]18/05/92
cl™ 14,2 14,2 11
so4= 250 44,3 57,4 26
co3H' 231,9 238,0 295
No3' 50 10,7 21,5 7
Noz' 0,1 0,11 0,21 < 0,01
Na® 150 6,7 6 10
Mgt?t 50 12,2 9,7 14
catt 64,1 80,2 88
k* 12 1,2 0,7 0,40
NH4+ 0,5 0 0,26 < 0,01
P,Og¢ 5 0 0 < 0,1
pH 6,5-9,5 7,3 7,2 7,54

CARACTERES MICROBIOLOGICOS
PARAMETRO CONCENTRACION | FECHA TOMA
MAXTIMA MUESTRA
ADMISIBLE 18/05/92
-

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
Patégenos y/o Ausencia No se detec-
parasitos tan




La totalidad de los parametros fisico-quimicos y
microbioldégicos analizados (Anejo nQ 3) se sitdan dentro de
los limites de potabilidad fijados por la Reglamentacidn

Técnico Sanitaria para las aguas de consumo piiblico.
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7.1 . INVENTARIO DE FOCOS POTEN-—
CITIALMENTE CONTAMINANTES

Los focos potencialmente contaminantes se han agrupado,
a efectos descriptivos, en focos puntuales y focos de
contaminacién difusa (mapa no 2).

Estos altimos se refieren esencialmente a la
contaminacién de origen agricola como consecuencia del uso
de fertilizantes y productos fitosanitarios.

Los fertilizantes utilizados son, por lo general, de
origen inorgénico, y en menor medida orgadnicos, procedentes
del estiércol generado por la abundante cabafia ganadera de
la regién (principalmente compuesta por cerdos, pollos vy
ovejas), cuyos purines son altamente contaminantes y se
aplican tanto sobre las zonas de secano como sobre las de

regadio.

7.1.1. ACTIVIDADES AGRICOLAS

La agricultura de regadio es muy escasa y se reduce por
lo general a pequeilas explotaciones familiares con
produccién de hortalizas (tomate, judia, cebolla, pepino,
calabacin) melén, melocotédn y albaricoque, concentradas al
Este de Torre Endomenech y proximidades de Sierra Engarceréan

y de los Ibarsos.

Existe ademads alguna tranformacién en la partida
Cuartico, en el extremo Suroriental del término municipal de
Benlloch, y dos Sociedades Agricolas de Transformacién con
produccién de naranjo al nordeste de 1la localidad de

villanueva de Alcolea.



La agricultura mds extendida en la zona es 1la de
secano, siendo las especies mas cultivadas el almendro y el

olivo y en menor cantidad el algarrobo y algo de cereal.

En cierta medida, los purines generados por la cabafia
ganadera se utilizan para su abonado. Sin embargo, los
agricultores del término municipal de Sierra Engarceran se
muestran contrarios a su empleo, recurriendo a los abonos

inorgdnicos, que se aplican una vez al afio.

Por su parte, los productos fitosanitarios se aplican
dos veces al afio.

Las labores agricolas de secano se localizan
preferentemente en los valles existentes entre las zonas de
relieve mads abrupto, donde se asientan los nlcleos urbanos,
con la excepcién de la poblacidén de Sierra Engarceran, que a
pesar de situarse a 756 mt. de altitud se encuentra

circundada por cultivos de almendros.

Por su parte, los cultivos de regadio se localizan en

las proximidades de pozos particulares y manantiales.
El resto de la cubierta vegetal de la zona corresponde

al matorral de monte bajo y con menor desarrollo a la

arboleda de pino y encina.

7.1.2. ACTIVIDADES GANADERAS

La ganaderia constituye 1la actividad econdémica mas
importante de la regién, con especial desarrollo de la de

tipo intensivo.



En el término municipal de Benlloch se han inventariado
un total de 17 granjas de cerdos y 5 de pollos. En el de
Villanueva de Alcolea 2 de cerdos, 6 de pollos y 1 de
caballos. En el de Torre Endomenech 1 de cerdos y 3 de
pollos. En el de Sierra Engarceradn 39 de cerdos, 9 de

pollos, 1 de vacas y 17 corrales de ovejas.

Para evaluar el efecto contaminante gque representa la
ganaderia asentada en la zona, hay que contemplar una doble
vertiente; como foco de contaminacién puntual, ligada a la
situacién de 1las granjas y como foco de contaminacién
difusa, en complicidad con la actividad agricola que da
salida a wuna parte del estiércol producido, con cargas

contaminantes diversas segin su procedencia.

A falta de un censo actualizado de la cabafia ganadera
de la zona, no es posible el calculo de la produccidén total

de estiércol.

Como se ha comentado en el capitulo 7.1.1., los
agricultores del término municipal de Sierra Engarcerén
recurren por lo general a los productos inorgénicos para el
abonado de los campos, por lo que los purines generados en
las granjas son acumulados junto al vertedero de residuos
sélidos urbanos de Sierra Engarcerdn, ocupando una extensién

proxima a los 2.000 m2.

Las granjas se localizan fundamentalmente a lo largo de
las principales vias de comunicacién, especialmente la que

conduce de Puebla Tornesa a Albocacer.



7.1.3. ACTIVIDADES INDUSTRIALES

La actividad industrial de la zona es escasa, aunque

con potenciales cargas contaminantes diversas.

En Benlloch tan solo existe un molino de piensos en el

interior de su casco urbano.

Villanueva de Alcolea cuenta con una fébrica de terrazo
y derivados de cemento y una cooperativa aceitera. El orujo
que produce esta uUltima, se vende para destilacién vy
obtencién de aceite, mientras que el agua residual se
conduce hasta unas balsas donde se deja reposar,
recuperandose el aceite por flotacién; el agua sobrante es
vertida a unos 1.500 mt. de distancia del casco urbano, al
sur de la carretera gque conduce a Torreblanca. Ambas

instalaciones se asientan en el interior del casco urbano.

La Unica actividad industrial asentada en Torre
Endomenech se refiere a una féabrica de cafiizo situada a la
salida del pueblo hacia la carretera 238.

En Sierra Engarceran y algunos de sus nlcleos rurales
préximos a la carretera de Puebla Tornesa a Albocacer, los
asentamientos industriales han alcanzado un grado de
desarrollo ligeramente superior, si bien centrados en
actividades tales que comportan un importante potencial

contaminante.

En cada uno de los nicleos de Sierra Engarceréan, EIl
Bruselet y Los Ibarsos, existe una almazara y un almacén de

abonos y pesticidas. Los residuos de 1las almazaras son



evacuados mediante cisternas, desconociéndose con exactitud

cémo son eliminados.

En las proximidades de los 1Ibarsos, junto a la
carretera, se encuentran dos talleres mecanicos Yy una
instalacién de trituracién de Aridos extraidos de la rambla

Carbonera.

El Bruselet cuenta ademds, con un taller mecéanico

situado junto a la carretera.

Finalmente, hay cuatro restaurantes, tres en Mas de

Rosildos y uno en Mas de Domingo.

7.1.4. ACTIVIDADES URBANAS

En el sector considerado se encuentran 1los nucleos
urbanos de Benlloch, Villanueva de Alcolea, Torre Endomenech
y Sierra Engarcerédn, asi como una serie de pequeiios nicleos
rurales y urbanos de menor entidad en el término municipal

de Sierra Engarceréan.

Los residuos 1liquidos procedentes de estas cuatro
poblaciones se vierten respectivamente al barranco de 1la
Fuente, barranco dels Pasadors o rio Villanueva, una acequia

junto al barranco de Tornes y barranco de Los Molinos.

Por su parte, el ndcleo de Los Ibarsos vierte en el rio

Monleén.



Tan sélo los residuos liquidos de Benlloch no reciben
tratamiento previo al vertido, ya que la depuradora se

encuentra fuera de servicio desde hace unos 15 afios.

Villanueva de Alcolea cuenta con un dispositivo
compuesto por cinco balsas de decantacidén con filtro de

turba.

Torre Endomenech dispone de una basa de decantacién
simple.

En Sierra Engarcerdn el tratamiento se realiza en un

tanque Imhoff.

La instalacién de Los 1Ibarsos consiste en una
depuradora de soplantes que consigue la oxigenacién por

agitacién mediante aire comprimido.

Los nicleos rurales, masias y construcciones recientes
que no disponen de red de saneamiento, cuentan con fosas
sépticas individuales, enlosadas en su parte superior, con
solera de hormigén y muro de un pie de ladrillo macizo
enfoscado con mortero de cemento (1:3) y brufiido, segin

especificacidén municipal.

Otros focos potencialmente contaminantes de origen

urbano son:
- Vertederos de residuos sélidos urbanos:
- En las proximidades de la rambla del Meche, unos 1200

metros al Suroceste de Benlloch.
- Unos 200 metros al Este de Villanueva de Alcolea.



- Entre el barranco de Tornes y el kilémetro 11 de la
carretera de Sarratella a Torre Endomenech, unos 1000
metros al Noroeste de esta Gltima poblaciédn.

- Unos 900 metros al Sur de Sierra Engarceréan, junto a
un camino que parte aproximadamente del punto
kilométrico 1,300 de la carretera de Sierra
Engarceran a Benlloch vy discurre en direccidn

Noroeste hacia el barranco del Toll.

En todos los casos se trata de vertederos incontrolados
sin mds tratamiento que una simple incineracién.

- Los cementerios de cada poblacidén, situados en sus

proximidades.

- El1 matadero municipal situado en el nicleoc urbano de

villanueva de Alcolea.

- La estacidén de servicio que se encuentra aproximadamente
en el punto kilométrico 29,700 de la carretera de Castellédn

a San Mateo.
- Las depuradoras actualmente en servicio (Villanueva de

Alcolea, Torre Endomenech, Sierra Engarcerdn y Los Ibarsos).

7 .2. VULNERABILIDAD FRENTE A
I.A CONTAMINACTION

Desde el punto de vista de la vulnerabilidad de 1los
acuiferos frente a los agentes contaminantes, se han

distinguido cuatro grandes grupos (mapa nQ 3).



a)

b)

Terrenos muy vulnerables con riesgo elevado de
contaminacién debido a una alta permeabilidad por
fisuracidén y/o karstificacién y a la ausencia de

proteccién natural.

Corresponden a los afloramientos de materiales
jurdsicos y de materiales cretdcicos en posible
conexién hidrédulica con aquellos; esta posible
conexién vendrd condicionada por la permeabilidad de
dichos materiales y del desarrollo en profundidad
que alcance la red de fracturacién.

En algunos sectores, el acuifero puede funcionar
como libre, suponiéndose entonces gque el agua de
infiltracién alcanza rapidamente el - nivel
piezométrico, sin que se produzca efecto alguno de

depuracién.

Los terrenos con esta calificacidén se caracterizan
por ocupar las posiciones topograficas mas elevadas,

con escaso suelo y un grado de utilizacidén reducido.

Terrenos muy vulnerables con riesgo elevado de
contaminacién debide a una alta permeabilidad por
porosidad y a la ausencia de proteccidén natural.

Corresponden a las formaciones detriticas de edad
Pliocuaternario, que se extienden principalmente a
lo largo de la depresién de Cuevas de Vinromad -
Benlloch, limitada al Oeste por el flanco oriental
de la Sierra de Engarcerdn y al Este por el flanco
occidental de 1las Sierras Valdancha Oriental, de
Alcald y de Les Santes.



d_)'

Estas formaciones ocupan igualmente las depresiones
de Tirig y Albocacer, al Noroeste 'y QOeste
respectivamente de 1la Sierra de Engarceran Yy se

extienden a lo largo de la Rambla Carbonera.

Los terrenos con esta calificacién ocupan las
posiciones topogrédficas mas deprimidas y acogen la
practica totalidad de 1los asentamientos urbanos,
industriales y ganaderos, la mayor parte de las
practicas agricolas intensivas y las principales

vias de comunicacién.

Terrenos poco vulnerables con riesgo medio de

contaminacién debido a su reducida permeabilidad.

Corresponden a terrenos muy poco permeables, o de
baja permeabilidad cuando estén suficientemente
aislados de los materiales permeables, pero cuyo
grado de conexién con los materiales acuiferos

infrayacentes es dificil de determinar a priori.

El asentamiento de actividades potencialmente
contaminantes en estos materiales debera ir
precedido de estudios complementarios que definan de
forma precisa el grado de afeccién de dichas

actividades sobre los acuiferos de la zona.

Terrenos no vulnerables con nulo o bajo riesgo de

contaminacién.

Corresponden a los afloramientos impermeables de

arcillas miocenas.

Al igual gque en el caso anterior, cualquier
iniciativa de implantacidn de actividades
potencialmente contaminantes, deberd ir precedida de

estudios complementarios.
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8.1. ANALISIS DE LA METODOLO-—
GITA APIL.ICADA

Las caracteristicas hidrogeolégicas del acuifero
regional del Maestrazgo, expuestas en capitulos anteriores,
hacen que para la definicién del perimetro de proteccién
hayan de tenerse en cuenta criterios tanto hidrodindmicos

como hidrogeolégicos.

El método empleado para la delimitacién de las zonas de
restricciones absolutas, maximas y bajas o moderadas, ha
sido el de Wyssling (1979), basado en la determinacidén de
los tiempos de transito, teniéndose en cuenta, ademds las
consideraciones de Bolsenkéter (1984) sobre el poder
autodepurador en acuiferos fisurados.

Las superficies obtenidas para las zonas de
restricciones madximas y bajas o moderadas, se han corregido

en base a criterios de tipo hidrogeoldgico.

8.2. DELIMITACION DEI. PERIME—
TRO DE PROTECCION

8.2.1. ZONA DE RESTRICCIONES ABSOLUTAS

La delimitacidén de esta zona se establece en funcidén de
la distancia que tendria que recorrer una particula de agua
para alcanzar la captacién en menos de 24 horas. Corresponde

a la zona comprendida dentro de la isocrona de 1 dia.

Este tiempo se considera suficiente para que las

autoridades responsables puedan detener el abastecimiento a



partir de este punto, en el supuesto de que se produzca una
situacién gque amenace con la réapida degradacién de 1la
calidad del agua del sondeo. Sin embargo, se han tenido en
cuenta las consideraciones de Bolsenkdter, segin las cuales
el poder de autodepuracidén en los medios fisurados es la

mitad que en los medios porosos.

Por tanto, la zona de restricciones absolutas se ha
dimensionado calculando la isocrona de 48 horas.

El método aplicado ha sido el de Wyssling, que tiene en
cuenta los siguientes parametros:

Permeabilidad del acuifero (m/s).
Gradiente hidraulico.

Porosidad eficaz.

Espesor saturado del acuifero (m).
Tiempo (s).

Caudal de extraccién (m3/s).

<O o U 8 - xR

Velocidad efectiva (m/s).

Los datos de partida son:

4

K=1,3 x 10 ° m/s
i = 0,045

m = 0,02

b = 98 m.

Q= 0,02 m3/s

- Calculo del radio de llamada:

El radio de 1llamada (X se calcula mediante 1la

expresidn:

o)



r

Q 0,02

>n.K.b.1i 3,6 x 104

-~ Calculo de la amplitud del frente de llamada:

La amplitud del frente de llamada a la altura de 1la
captacién (B') se calcula a partir de la longitud del frente
de llamada (B).

-~ Calculo de la isocrona de 48 horas:

La distancia desde la isocrona hasta la captacidén de
bombeo se obtiene mediante las fdérmulas:

+ L + [L(L+8xo)]%

siendo SO Yy Su la distancia aguas arriba y aguas abajo,
respectivamente, desde 1la captacidén hasta 1la isocrona,
medida sobre el eje del flujo.

Para el cadlculo de la isocrona se parte de la velocidad

efectiva (V).



5

vV = = = 2,925 x 10 ° m/s

El factor L correspondiente a la isocrona de 48 horas
vendrd dado por la férmula:

4

L V.t = 2,925 x 10"5 m/s x 17,28 x 10" s = 5,05 m.

48h

La distancia teérica de la isocrona aguas arriba de 1la
captacién (SO) y aguas abajo (Su) se calcula mediante las

siguientes ecuaciones:

L + [L(L+8XO)]%

- L + [L(L+8xo)]%

A efectos préacticos, la zona de restricciones absolutas
quedard delimitada por un circulo con centro en la obra de
captacidén y radio de 30 metros.

Dicha zona se ampliard, si es necesario, para que
incluya en su interior la caseta donde se aloja el cuadro
eléctrico, al tiempo que acoge el depdésito y el propio
sondeo.

Tanto el depdsito como la instalacidén eléctrica se

encuentran debidamente protegidos al encontrarse cerrados al



exterior. Sin embargo, no ocurre lo mismo con la boca del
sondeo, cuyo estado actual no impide suficientemente 1la
eventual introduccidén de pequefios objetos o animales en su
interior; para solventar esta deficiencia, se construird una
arqueta de hormigén con puerta metdlica en su parte
superior, de aproximadamente 1,5 metros de lado por 1 metro
de alto, que contendrd la boca del sondeo, con lo que ésta
quedard debidamente protegida del exterior.

El conjunto compuesto por captacidén, depdsito y cuadro
eléctrico, deberd quedar incluido en su totalidad dentro de
un recinto vallado y cerrado, a cuyo interior sdélo tendré
acceso el personal debidamente autorizado.

8.2.2. ZONA DE RESTRICCIONES MAXIMAS

Esta zona viene definida por la isocrona de 50 dias,
tiempo tedrico para el que se considera que los organismos
patdégenos son eliminados como consecuencia del poder

autodepurador del terreno.

Sin embargo, en base a la correccidén de Bolsenkdter
para los medios fisurados (ver capitulo 8.2.1.), la isocrona

calculada ha sido la correspondiente a 100 dias.
Por tanto:

L = V.t = 2,925x10"° m/s x 8,64x10%s = 252,7 m

100 dias : ! ’ ! '

Mediante la expresién:

L + [L(L+8x0)]%




Se obtiene:

336 m.

2]
"

4]
]

83,4 m.

La 2zona de restricciones maximas se ha ampliado,
extendiéndose por aquella superficie de terreno cuyas aguas
de escorrentia superficial pudieran alcanzar réapidamente al
sector tedricamente calculado.

8.2.3. ZONA DE RESTRICCIONES BAJAS O MODERADAS

La 2zona de restricciones bajas o moderadas queda
definida por 1la isocrona correspondiente a un tiempo de
transito no inferior a 1 afio. Sin embargo, atendiendo a la
correccién del Bolsenkdter para los medios fisurados (ver
capitulo 8.2.1.), la isocrona calculada ha sido 1la
correspondiente a 2 aifios.

El perimetro de proteccién incluird como minimo 1la

superficie impuesta por las siguientes distancias:

1.950 m.

0N
]

105 m.

42}
n

Esta zona se ha ampliado, abarcando los afloramientos
de materiales fisurados conectados con el acuifero, no sdlo
en sentido aguas arriba segin la direccidén preferente del
flujo subterraneo, sino también en direcciones divergentes
de hasta 60° aproximadamente al N y S respecto de ésta, en



previsién de la posible existencia de flujos locales en
direcciones oblicuas al general, favorecidos por el sistema
de fracturacidén, gque pudieran afectar al sector donde se

localiza el sondeo Barrisques.
Asi mismo, 1la 2zona de proteccidén incluye aquella

superficie de terreno cuyas aguas de escorrentia superficial

pudieran alcanzar rapidamente al sector asi definido.

8.2.4. POLIGONAL ENVOLVENTE

Los vértices que determinan la poligonal envolvente
correspondiente al perimetro de proteccidén definido, se
muestran en el mapa n2 5 y estdn recogidos en la siguiente
tabla.

VERTICE X Y Z CARACTERISTICAS DEL

PUNTO O TOPONIMIA

A 754.500] 4.462.150 895 Colonmé

B 245.350} 4.462.700 720 Casa

c 249.000) 4.460.800 360 | 0l mme——-
Limite T.M. Benlloch

D . 247.850| 4.458.350 360 |y Villanueva Alcolea
Km. 7 Ctra. de sa.

E 245.200{ 4.457.700 440 Engarceran-Benlloch

F 754.100} 4.458.775 530 Les Mosgqueres

POLIGONAL ENVOLVENTE. COORDENADAS U.T.M.
(HOJA DE CUEVAS DE VINROMA 1/50.000)
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Las prescripciones y servidumbres establecidas sobre
los terrenos afectados por la delimitacidén de los perimetros
de proteccidén para cada una de las zonas diferenciadas son

las siguientes:

En la zona de restricciones absolutas se prohibe toda

actividad excepto las relacionadas con la utilidad piblica
del abastecimiento, tales como las operaciones de

mantenimiento, control y reparacién de las instalaciones.

El perimetro de esta zona estard vallado, de forma que
se impida el acceso al recinto interior.

En las zonas de restricciones méximas y bajas o

moderadas, las actividades potencialmente contaminantes

pueden estar prohibidas, autorizadas o condicionadas.

En este ultimo caso, la implantacién de cualquiera de
dichas actividades requerirad un informe técnico gque avale
con el rigor suficiente que su instalacidén no ocasionard un
deterioro de la calidad de los recursos hidricos
subterraneos.

En lo referente a la ejecucidén de nuevas captaciones de
aguas subterréaneas, sélo podran ser autorizadas en los casos
en que su ubicacién, acabado de la obra, condiciones de
salubridad y proteccién y su caudal de explotacién, no
conlleve afeccidén alguna, ni cualitativa ni

cuantitativamente, sobre el sondeo Barrisques.

En el cuadro que se adjunta a continuacién se refleja
la planificacién de las distintas actividades potencialmente
contaminantes, en las zonas de restricciones méximas y bajas

o moderadas.



PLANIFICACION DE ACTIVIDADES DENTRO DE LAS ZONAS DE RESTRICCIONES MAXTMAS Y MODERADAS

DEPINICION DX ACYIVIDADIS

I0SA DI RESTRICCIONES MAXINAS

1021 DX RISTRICCIONES BAJAS 0

MODIRADAS

PROEIBIDO| CONDICION. | PERNTYIDO| PROETBIDO|CONDICION. | PERXITIDO
ACCESOS X X
g
b |canmmos X X
-
e
£ |carms X p ¢
m VIAS PERMNAS x x
=
E lvomus X X
oz cAXYILS x x
m m M GRAVERLS X X
3
-
m g x x
[
-
= |gg Mo x x
S |88
g |Eg | x x
=] Hm .
CARALE X X
.. |WOEVAS CONCESIONSS PARA ABASYSCIKILNYO URBANO
= X X
=3 |wvrvas conjgas 1s x x
Si  |jcasoms -
(=}
EE | mm (550l x x
m REGADIO K
m TNDUSYRIA {50 1/s x x
SONDKOS IBVESYICACION x x
20KAS VERDES.PARQUIS x x
CONECTADAS A LA RED DX SANKANIENYO x x
8 |vivimmas
G |UNIZANILIARES |CON POSAS SEPYICAS x x
m CONECYADAS A LA 2ED DX SANZANIENYO x x
m URRANIZACIONES
m COR FOSAS SEPYICAS x x
20NA URBANA
m ~ X X
pos CRMRNYIRIOS
m X X
g VERTIDO DX RESIDDOS |CON YRATANIENYO
g S0LIDOS URBANOS X X
m SIN TRATAMITNTO
a h'd b 4
-t
= |VEITIDOS LIQUIDGS |cON TRATANIZNTO x x
= |UERASOS
m _ |s sz x X
VERTIDOS DX AGUAS RESIDUALES YN POZ0S NEGROS, BALSAS O POSAS SEPYICAS x x
CON RED DX SANEANIENYO x x
ACTIVIDADES  |CAIPING
CoN 2083 SEPYICA x X
RECREATIVAS
208AS DX BARO x x




PLANIFICACION DE ACTIVIDADES DENTRO DE LAS ZONAS DE RESTRICCIONES MAXIMAS Y MODERADAS

DEFINICION DB ACTIVIDADIS

10NA DX RESTRICCIORES KAXI!ASJ LONA DE RESTRICCIONES BAJAS 0

MODERADAS

PROEIBIDO| CONDICION. [PERMITIDO|PROBIBIDO

CONDICION.

PERNITIDO

3¢ (=]

DEPORADAS
CON AGUAS RESIDUALZS URBANAS

X

X

SIK DEPURAR

i
I
1
i
I
|
!
'
:

COX AGUAS RESIDOALRS DE ORIGEN AGRICOLA-GANADERO

USO DX PERTILIZIANYRS

ACTIVIDADES AGRICOLAS

<100 Kg/ba/aio

NITIOGING (N} (100-200 Kg/ha/aio

200 Kg/ba/afo

<50 Ig/ba/ako

FOSPOR0 (l‘znsl 50-100 Kg/ha/ako

>100 Kg/ba/afio

<100 Xg/ha/afio

100-200 Xg/ha/afio
POTASIO (K)

»200 1g/ha/afio

O0TROS {ORGANICOS)

LR A L A R

A GRANIL
ALMACEEAMIENYO DX ABONO

IR SACOS

PRODUCTOS DB TRATAMIINTO

FITOSANITARIOS (PLAGUICIDAS Y PUNGICIDAS)

HERBICIDAS

FITORSGULADORES

LI T ]

PRODOCTOS DR TRATAMIENYO DIRECTO AL SURLO

ALNACENANIENTO DE PRODUCTOS DR TRATAKIENTO

o]

ACTIVIDADES

GANADERAS

GANADIRIA IITENSIVA

AVICOLA

ORCIEA
GANADERIA INTERSIVA

VACURO-CABALLAR

ovIm

LI AN

ABRIVADIROS - REYUGIOS PARA GANADO

ALNACENAMIENTO DX RSTIERCOL

ALNACTEAMIENYO DX MATERIAS FIRNENTABLES PARA ALIMENYACION DI GANADO

ACTIVIDADES

TNDUSTRIALLS

: CON RID DI SANEAMIINTO
IXNDUSTRIAS DR SERVICIOS

ASINTANIENTOS COR FOSAS SEFTICAS

INDUSTRIALES

AISLADOS INDOSYRIAS DX CON RED DI SAREAMINNTO

TRARSTORMACION

COX POSAS SEPTICAS

u

ALMACEEANITFTO DK PRODUCTOS TOXICOS Y/0 PRLIGROSOS

TRANSPORYE DX NEDIANTE RED DX CONDOCCION

PRODUCTOS TOXICOS

1/0 PILICIOSOS  |NEDIANYR AUYOWOCION S

P IX Ik %R B[ X xR %X | Ex % % % ROk oIx (% Ix %k Ko[x % Ix [x [%|x

XX % M I

VIRTIDOS CONTRO- |RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIALES

o

ol

LADOS DR PRODUC-

08 TOXICOS 1/0 |RRSIDBOS LIQIDOS INDOSTRIALES

L]

»

PILIGROSGS -
TNTRCCION KX SONDEOS {

»

L]
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La proteccién de la calidad de los recursos hidricos
subterraneos captados por el sondeo Barrisques, regquiere la
adopcidén de una serie de medidas de vigilancia y alerta que
permitan detectar con suficiente antelacién su eventual

contaminacién o deterioro.

El sistema de vigilancia deberia de contemplar dos
lineas de actuacidn:

- Determinacién de una serie de puntos de control en
los que se realicen analisis quimicos Yy
bacteriolégicos con frecuencia semanal, sobre
muestras tomadas de agua bombeada y no de 1la
contenida en un sondeo en reposo, para poder evaluar
la calidad del agua que posteriormente sera captada
por el sondeo de abastecimiento.

-~ Vigilancia continua sobre los focos potenciales de
contaminacidn que estén instalados o puedan
instalarse dentro del perimetro de proteccidén e
inmediaciones, con objeto de llevar a <cabo un

seguimiento de la actividad contaminante.

El disefio y dimensionado de la red de vigilancia y
alerta debe apoyarse en el perfecto conocimiento de las
caracteristicas y funcionamiento hidrogeolégico del acuifero
explotado, asi como en 1la localizacién de los focos de
contaminacidén existentes en el sector. Finalmente, vendra
condicionado por la mayor o© menor presencia de sondeos que
guarden relacidén con las captaciones gque se pretende

proteger.



En este Ultimo sentido, y dado que no se dispone de
ninguna otra captacidén que, respecto al sondeo Barrisques,
se encuentre situada aguas arriba segin el sentido del flujo
subterrdneo, a distancia adecuada, dgque capte el mismo
acuifero y se halle inequivocamente vinculada a él por una
misma superficie piezométrica, seria aconsejable la

realizacién de, al menos, un sondeo de control.

La situacién mas adecuada de dicho punto de control
viene definida por las siguientes coordenadas U.T.M. (hoja
de Cuevas de Vvinroma&, 593, E:1/50.000):

X = 247.425
= 4.,459.350
Z = 450 * 10 m.s.n.m.

Se localiza en las proximidades del Mas de Girdn, en la
partida de Planchadells.

La profundidad a alcanzar estaria en torno a los 435
metros.
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El perimetro de proteccidén delimitado para el sondeo
Barrisques cubre una superficie total préxima a las 1.387
hectireas, afectando a los términos municipales de Benlloch,

Villanueva de Alcolea y Sierra Engarcerén.

Se han definido tres zonas en las que se especifican
las actividades potencialmente contaminantes gque gquedan
prohibidas, condicionadas a 1la realizacién de estudios
complementarios, o permitidas. Dichas especificaciones se
exponen en las correspondientes tablas incluidas en el
capitulo 9.

Un resumen de las particularidades y condiciones gque
afectan a cada una de las 2zonas de restricciones de
actividades, representadas en el mapa ne 5, son 1las

siguientes:

Zona de restricciones absolutas

Consiste en una zona circular, vallada, de como minimo
30 metros de radio con centro en el sondeo, que en cualquier
caso incluya captacién, depdsito, caseta de alojamiento del
cuadro de maniobra y estacién transformadora. Su superficie
minima es de 2.827 m2.

El suelo sobre el que se delimita esta 2zona esta
calificado como rastico, no urbanizable, y ocupado por
matorral y algin almendro. Queda incluido en su totalidad
dentro del término municipal de Benlloch.



Zona de restricciones maximas

Abarca una superficie en torno a las 50 hectéreas, con
forma alargada orientada aproximadamente en direccién NO-SE,
de unos 2200 metros de longitud por 500 metros de anchura

maxima.

El suelo afectado por esta zona pertenece en su mayor
parte al término municipal de Benlloch y en menor medida al
de Villanueva de Alcolea.

A falta de un Plan de Ordenacién del Suelo, las Normas
de Planeamiento actual de ambos municipios determinan 1la
existencia de suelo urbano, 1limitado a 1los nlcleos de
poblacidén, y suelo ristico, que comprende el resto de los

términos municipales.
La zona de restricciones maximas se extiende por suelo
calificado como rustico y ocupado por matorral y arbdéreas de

secano, fundamentalmente almendro.

Zzona de restricciones bajas o moderadas

Su extensidén es préxima a las 1.337 hectéreas,
extendiéndose por 1los términos municipales de Benlloch,

Villanueva de Alcolea y Sierra Engarcerén.

El suelo estd ocupado por matorral y arbdéreas de secano
(almendro y olivo) en proporcién similar y en menor grado
por bosque de pino y encina.



Dentro de 1la zona delimitada no existen mas focos
potencialmente contaminantes que un par de granjas de ganado

porcino y un corral de ovino.

El terreno afectado dentro de los términos municipales
de Benlloch y Villanueva de Alcolea estd calificado como
rustico, no urbanizable. En lo dque respecta al término
municipal de Sierra Engarceréan, las normas subsidiarias del
planeamiento lo califican como suelo rustico (no urbanizable
genérico) y suelo forestal (no urbanizable protegido).
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ANEJO N<« 1

RESUMEN INVENTARIO DE PUNTOS ACUIFEROS
QUE CAPTAN EL NIVEL PIEZOMETRICO REGIONAL



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 1210/05-03-92 8
3023-4007 Sondeo Cno.Marvell]250 260 |238/25-09-73 12
3023-6009 Sondeo Els Ibarsos]335 404 |306/20-11-81 29
3023-7018 Sondeo Barrisques {403 480 |382/15-03-83 21
3122-5010 Sondeo 320 558 }1291/04-10-89 28




ANEJO Ne 2

INFORME SOBRE EL BOMBEO DE ENSAYO REALIZADO
EN EL SONDEO DE BENLLOCH (CASTELLON). Abr.1983

NOTA: Los apalisis quimicos efectuados sobre las muestras de agua que se obtuvierom a lo
largo del ensayo de bombeo, se presentan en el Anejo no 3.



MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
INSTITUTO GEDLDGIGD Y MINERD DE ESPARA

INFORME SOBRE EL BOMBEO DE ENSAYO REA
LIZADO EN EL SONDEO DE BENLLOCH (CAS-
TELLON) _

Ape._, 23
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INTRODUCCION

Dentro del Plan de Abastecimientos a Nficleos Urbanos el
Instituto Geolb6gico y Minero de Espafa ha perforado un sondeo
en la locaiidad de Benlloch (Castellbn).

Finalizada la obra de captacibén se hace necesario reali-
zar un bombeo de ensayo para determinar 1los paré&metros hidro-
~geolbgicos del acuifero y el caudal de explotacibn més aconse
jable de la citada obra.

El presente informe describe el bombeo de ensayo llevado

a cabo.



EQUIPO DE BOMBEO

El equipo m6vil de bombeo utilizado, estaba compuesto -

por los

siguientes elementos:

Grupo electr6geno de 215 KVA.

Grupos moto-bomba de 60 y 90 CV.

Tuberfas de impulsibén de 100 y 125 mm de di&metro.
Tubo guia para sonda eléctrica.

Sonda eléctrica para toma de medidas del nivel de -
agua .

Sistema "Pitot" para aforo del caudal.

Material auxiliar.

Los grupos moto-bomba se instalaron a las profundidades
de 168 m el de 60 CV y de 450 m el de 90 CV.



PRUEBAS REALIZADAS

Con objeto de desarrollar la captacibn y tantear el cau
dal de bombeo m&s aconsejable para la realizacién de un ensa-
yo a caudal constante, se comienza la prueba con un bombeo es
calonado a caudales de 5-10 y 15 1/s con un tiempo de bombeo
de 30 minutos por escalén.

El nivel inicial estaba situado en el metro 381,70, al-
canzindose al término del bombeo, con el caudal de 15 1/s, el
nivel din&mico de 391,24 m. Una vez ejecutado este bombeo, se
para durante 30 minutos, subiendo el nivel al metro 381,67.

Atendiendo a esta evolucidn se decide el dfa 15-3-83, -
partiendo de este filtimo nivel, realizar el ensayo a caudal -
constante con 15 1/s, m&ximo caudal que eleva el equipo de mo
to-bombas instalado. La duracibén de este-bombeo ha sido de -
1.320 minutos, llegando el nivel al metro 391,47.

Finalizado el bombeo, el nivel din&mico ha recuperado -
su nivel inicial de 381,67 m. transcurridos 180 minutos.

Se han tomado durante el desarrollo de la prueba, dos -
muestras de agua para su anflisis quimico. Se adjuntan al fi-
nal de este informe los resultados obtenidos.



ANALISIS Y VALORACION DE LOS RESULTADOS. CALCULO DE LA TRANSML
SIVIDAD

Se aplicari la ecuacibn de Jacob:

r S
gue representa el descenso originado en un punto de observa--

cibn por efecto de un bombeo a caudal constante, donde:

d = descenso provocado en metros.

= caudal constante de bombeo en m3/d1a.

= transmisividad del manto acuifero en mz/dia
coeficiente de almacenamiento

= tiempo de bombeo

H ot 0 3 0O
"

= distancia entre el punto de bombeo y el de observa-

cibn.

Dicha ecuacifn determina una recta cuya pendiente es:



de donde:

= Q
T= 0,183 =

El valor de "m" se obtiene gr&ficamente en las curvas de descen
so y recuperacibén representadas.
Grafico de descensos:

m= 0,35 mts.

T= 0,183 2 = 0,183 12 X 86.4 _ 699 n?/a1a
m 0,35

Grdfico de recuperacibn:

m= 0,15 mts.

T= 0,183 2= 0,183 13X 86,4 _ 3 581 m?/afa

m 0,15
Se aprecia en este gr8fico de recuperacién, el efecto pro
ducido por la descarga del agua contenida en la tuberfa de impul

sién.

Existe una diferencia importante entre &mbos valores, no -
obstante, estas cifras no se han de tomar como valores absolutos,
eso sf, indican una alta transmisividad del manto acuifero.

En la evolucibn del ensayo, se observan pérdidas de carga
en el sondeo, las cuales suponen una depresifn importante sobre
el descenso total, medido en la prueba de descensos.

A partir de la alineacibén encontrada en la representacién
gréfica de los datos de campo, se observa un rendimiento especi
fico del sondeo aceptable. Asf, para el periodo comprendido en-
tre el minuto 4 y el 1.300, dicho rendimiento es de :

o/a = 31/5 = 13,8 1/s/m.
1,17 m

Con estas consideraciones, para un caudal de 20 1/s, el ni
vel din&mico alcanzarfa la profundidad de 393-394 metros, para -
el tiempo de bombeo de 1.300 minutos, siempre que la relacifn --
Q/d se mantenga constante o con ligeras variaciones. )



Como el nivel din&mico no alcanzb la estabilizacibén total,
ser8 necesario situar la bomba entre 400 y 410 metros de profun
didad, para contar con el necesario margen de seguridad, a la -
hora de realizar una explotacibén de larga duracifén. Se ha de te
ner en cuenta que las medidas de nivel obtenidas, no han podido
ser efectuadas con excesiva precisidn, debido a la gran profun-
didad a que se encontraba dicho nivel, lo que hacfa que se pro-
dujeran en la sonda utilizada, alargamientos del material no de

terminados exactamente.



CONCLUSIONES

pada la evolucién de la prueba y atendiendo a los paré-
metros calculados, el caudal de explotacién de E€ste sondeo de

Benlloch se cifra en 20 1/s.

La aspiracién de la bomba para la obtencifn del citado
caudal se colocar§ entre 400 y 410 m de profundidad.

Se instalar8 un tubo piezométrico que permita el control

del nivel de agua en el sondeo.

Se observa en los andlisis quimicos del agua realizados,
la presencia de NOE en cantidad algo superior a la tolerable
segGn la Reglamentacibn Técnico-Sanitaria para el Abastecimien
to y Control de” Calidad de las Aguas Potables de Consumo PG-
blico, no obstante, estos valores, dado que el sondeo aCin es-



t& sin ‘desarrollar completamente, se deberfan cotejar con una
serie de andlisis realizados perifdicamente en régimen de ex-
plotacibn.

Madrid, Abril de 1983

° B° . EL AUTOR DEL INFORME
W%‘/ﬁ‘\
o




PARTE DE BOMBEDO

DIRECCION DE AGUAS

SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

TOPONIMIA:

BENLLOCH (CASTELLON)

Teécnico responsable

TIPO DE ENSAYO____Caudal_Constante
Tabloa de medidas en___Prueha de bomben

______________ N.E__381.67 ___.mts

— e e COTA_ _ _—___ amts (._.)
Distancia -al pozo de bombeo___ ____ __ ____ ___ ________ _ mts | Q1 1/s - ______

Prof del
aguao
{ mts.)

Tiempo

Fecho Horo (min)

Descenso
d
(mts.)

! Observaciones

15-3-83] 18 381,67

389,41

390,30

390,33

390,37

o |Ibd|lWwe

390,41

10 j390,45

12 }3990 48

15 {390,50

20 390,54

25 390,58

30 390,73

40 390,63

50 390,70

_60 390,75

80 390,85

Desarrollando

100 390,99

120 391,05

150 391,06

210 _B91,07

300 B91,09

1360 391,10

16-3-83} 1 420 91,35

480 B91,41

600 PB91,47

720 B91,45 |-

840 391,47

960 B91,46

1080 391,46

1140 391,49

1200 po1,4

16-3-83] 16 1320 391,47




PARTE DE BOMBEDO

Hoja n®______

DIRECCION DE AGUAS

SUBTERRANEAS Y GEOTECNIA

TOPONIMIA:

BENLLOCH (CASTELLON)

TIPO DE ENSAYO___Caudal constante ____________ __ N.E_381,67____.mts
Tablo de medidas en__Prueba_en_Recuperacibp_________. COTA . ________ mts (__.)
Distancia al pozo de bombeo___ ______________________ mts {Q_15 1/s _.______
Técnico responsable__ __ _ _ __ _ _ _ _ ___ __ __ FECHA__16-3-83___
Tiempo | Frot del | pescenso | ¢ t+¢
Fecho Hora (min) aguo d (1/3) 1! Observaciones
( mts.) (mts.) (min)
16-3-83] 16 0 1391,47 o0
1 1381,55 1321
2 1379,39 661
3 1378,64 441
4 1378,65 331
5 1379,47 265
6 1380,54 221
8 1381.86 166
10 |381,86 133
12 1381,85 111
15 {381,84 89
20 381,83_ 67
25 |381,79] 53
30 381,78 45
40 |381,76 34
50 1381.75 217
60 381,73 23
80 381,71 17,5
100 381,69 14,2
120 |381,67 12,0
150 381,68 9,8
180 |381,67 8,3
210 381,67 7,2
6-3-83 ! 20 240 381,67 6,5
17-3-83 8 960 1381,60 2,3
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ANEJO N 3

ANALISIS DE AGUA DEL SONDEO "BARRISQUES" (3023-7018)
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B Apartado 133

4= (968) 213926
MURCIA

Coentro de -gna'/l'diﬁ de gguaﬁ, < 4.

Andlisis de una 71 G M E )

muestra de agua C/ RIOS ROSAS N.23
remitida por: MADRID-3.

CBENLLOCH (PRINCIPIO) 15-3-83

(MADRID)

Denominacién
de la muestra:

)

\ TISICOQUIMICOS DE POTADILIDAD

RESULTADOS ANALITICOS: r mg. litro meq.litro % meq. litro\
e
{1 Cloruros expresados en ion Cl~ 14.2 .40 7.55
2 Sulfatos » »oo» S04~ 44 .3 .92 17 .42
3 Bicarbonatos » noo» COH™ 231.9 3.00 71.72
4 Carbonatos » » o» CO;~= .0 .00 00
5 Nitratos » »oo» NO:~ 10.7 17 3. 2¢
6 Sodio » » o» Na* 6.7 .29 $.43
7 Magnesio » » oo Mgt * 12.2 1.00 22 .12
8 Calcio » "o Ca*+ 64 .4 3.20 70.78
9 Potasio » » » K+ 1.2 .03 A
Y,

\-

10 NO, .11 mg/mro 12 B .00 mglitro 14 NH ¢
11 Li* .00 woon 13 F~ .00 W 15 PO,

.00 mg/iitro
.00

ANALISIS FISICO Y OTROS DATOS:

e o

et e n s

16 Conductividad a8 25 *C........ 478 pmho-;/crm (26 rCl « 1SO.COVH « 1CO» ... .35 1

17 Punto de congelacion® ...... -.01 °C 27 tNa+ tKnCa+ Mg ......... 0t

18 Solidos disuellos .............. 385.39% mg/l. 28 INaMK L 9.52

19 PH ot 7.30 26 Na/Ca  ....oeiiiiiiinn. .09

20 Grados franceses dureza ... .... 21.00 30 rCa/tMg ... 3.20

21 Carbonato sodico residual . .... .87 31 ieb. .20

22 Relacion decalcio ............. 71 32 idd 02

23 SAR. ... .20 33 Durezatotal  .............. 210.9¢ mg. COsCa

24 % desodio ... i 7.10 34 permanente ........... 20.93 .
k25 COxlibre® ..................... 18.44 mg't. ) \ 35 temporal .............. 190.0¢ " “
DETERMINACIONES ESPECIALES: OBSERVACIONES:

NO SE HA PRACTICADO NINGUNA , (

REGSTRO:f’——_—__‘\
1302403-83 Murcia, 24 de HANZO 198 3

1 Cieve pars ulihzar en Teiex .

o Cuiculado

iLC.b. = indice de cambio de base
1LG.0. = ndice de oesequikbrio
NOy = nitnto

Li+ =0

B = boro

£~  =tidor

NHg* = amonio

P Os = annidrioo tostorico

koo

NOTA: Para obtener copia citar nimero registro. .

Dr. V. Sanchez Fresneda

Contimes 612461 Molns-Murcla

R Y N T

DIACRLA¥AS DE DIVERSOS CARACTER[S)

f 1302403-83 l

ALGUNDS CARACTEZRIS FISICOOUDOICOS
ORIINTADGEZS DE CALIDAD

ALCUNDS COMPONINTES QUIMICOS
NO DISEABLES ORIENTADORES Df CALIDAD

1§+ Fd‘.‘:

d -

hidg- KUZ- WA

[ S Y

2 Y G ORI

NO TOLERRBLES

TOLERRELES
(nivel maximo)

TOLERRBLES

Cd :
[}
issanestsiferannensonnnnnnssnenlodadfcevnvondoaldfidhaliinccsitatitnt

XKKXRK KX

NOTAS T®xxxxt

(1. 105 COMPONINTLS [STAN LYPRISADOS IX MILIGRAMOS/LITRO,SIGUN REAL
DECRITO 14231.9Q DZ 18 DE JUNIO DE 1.9%2, POR H QUT SE APRUERA
LA BIGLAMINTACIOH TTCNICO-SANITARIA PARA CL ABASTECIMIFNTO Y
CONTROL DE CALIDAD DE LAS AGUAS POTABLES DI CONSUMO PUELICO.
(B.0. DIL ISTADO. NUM. 15¢ IX 20482 ).

@. EN EL PRESENTE ANALISIS Y DIAGRAMAS MO SE HAN INVESTIGADO LOS
POSIBLLS COMPONINTES TOXICOS MI LOS CARACTTRES MICROBIOLOGICOS.

MARZO

Murcia, U ge 198 3

Centro de Ondlisis de -gyadj, g 4
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[\] Apartado 139
ax- (968) 213926

Coentro de Gnilisis de Qquaj,

MURCIA

(1 G M E )
Andlisis de una

muestra de agué
remitida por:

C/ RIOS ROSAS N.23

MADRID-3. (MADRID)

Denominacion
de la muestra:

( BENLLOCH (FINAL).

RESULTADOS ANALITICOS: ( mg. titro megq. litro % meq.litro
resados en ion Ct™ 14.2 .40 6.C4
1 CIOI’UrOS exp » » » SO-:= 57 .4 1.20 20.45
2 Sulfatos o » COH"- 23¢8.0 3.90 66 .71
Bicarbonatos » =
3 tos » o o» CO,~ .0 .00 .00
4 Carbona » » » NO’O- 21 5 .35 5 92
5 N;trgtOS » n o » Na* .0 .26 9.15
6 Sodio » » Mgt * 9.7 .0 15.75
7 Magnesio » 9
9! , b Ca*+ 80 .2 q.00 78 .74
2 galtc;:;O » » » K+ .7 .02 ]
. /

12 B .00
13 F~ .00

mg/hitro

mg/hitro 14 NH,*
" ” 15 P205

ANALISIS FISICO Y OTROS DATOS:

.2¢ mg/utro ‘
.00 . . '
i

1 Clave para ulnzar en Tew:
o Cakcuiaos

LE.D- = INOCE OF CHRD O Dase
L0.6. = NOCE OF ORSEIVADAC

N Oy rwetnte

Le sawe

8 - DOrC

F- et

N K T = amonc

NOTA: Para obtener copia citar nimero registro. .
Py Os = 8wOr 00 10$30r T

J‘g{’*"‘,’ P"WJO\

Dr. V. Sidnchez Fresneda

gad 825 °C....- .- 470 umhodcm. (:s rCl + rSO. nCOsH + 1CO; ..... .41 1
- * Conduc::conoeuaon' ...... -.01 =< 27 Na+ rKmCe+ Mg ......... KA
E- 17 Punto a0 e e 427.88 mg/l. 28 rNa K L 14.23
i 18 Sohdos 7.20 26 INaifCe .................... .07
; Q@ PH eiieanesaieerinet
!. ;o Gragos franceses GUreTs ... 24.00 30 ArCa ItMg o 5.00
ﬁ 21 Carbonato so0dico residual ... .00 3 f'c'b """""""""""""" -30
{'). 22 Relscion Oe CAICIO .. ..ooooree .79 32 add. .. 02
i AR e 17 33 Durezatotal .. ........... 240.83  mg1 co.Ca
% 23 i : 06.0 _________ 5 51 34 permanente ....... ... 45.37

24 % 0030010 .oooeoo : .
,s- L 25 003 BBCY oever ot e 23.83  mgl J \ 35 temporal .............. 195.0¢ w,
§ DETERMINAClONES ESPECIALES: OBSERVACIONES:
;
¢ NO SE HA PRACTICADO NINGUNA
H
:
O: 1
REGISTR [ 1312403-83 Murcia, 24 de HARZIO 188 3

Contimec 612461 Moines - Muwrcia

rlsxcoouxxlcos DE POTABILIDAD

DIAC1AHAJ DE DIVIRSOS CAHACTERES-:)

131240383

MGUNDS CARACTZRES F1SICOQUIMICOS
ORLINTABORES DC CALIDAD

[ R

Ly

ol

[
<

LY

i
J
E

-
D
—
(241
=1
_I
—
rry
o0

ALGUNDS COMPOMNINTES QUIMICOS

NO DISCABLES ORIENTADORES DL CALIDAD
RS
- -

N3 B

(W4}

w0
n

)

NO TOLERABLES

TOLERGELES
(nivel maximo)

DESERBLES TOLERABLES
LB BB 8 8 NB:I"A‘S‘ ':;::;:'Ut-'ri-irI'-|"1‘

(). 105 COMPONINTES LSTAN DXPRISADOS IN MILIGEAMOS/LITRO,SIGUN BEAL
DECEETO 1423/1.982 DE 18 DI JUNIO DE 1.9, POR EL QUE SE APRUTSA
LA BIGLAMINTACION TCCNICO-SANITARIA PARA L ABASTECIMIDNTO T
COKTROL DZ CALIDAD DE LAS ACUAS POTABLES DE CONSUNO PUBLICO.
(B.0. DIL ISTADO. KUM. 134 DX 298 ).

@. IN EL PRESTNTZ ANALISIS ¥ DIAGRAMIS MO ST BAN INVISTICADO LOS
POSIELLS COMPONENTLS TOXICOS MI 10S CARACTIEES MICROBIOLOGICOS.
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GENERAU‘I‘AT VALENC'ANA Direcci6 Territorial de Sanitati Consum  Micer Mascé, 31-33 - 46010-VALENCIA
Teléfon (96) 36188 11 - Fax 360 22 00

N (OIS!ll!IIA DE SANITAT | CONSUM

LABORATORIO DE SALUD PUBLICA
ANALISIS COMPLETO DE AGUA

NsRe: 7792/92
Fecha: 18/05/92
- SOLICITANTE: INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO
- MUESTRA: BENLLOCH. AGUA PERFORACION

CARACTERES ORGANOLEPTICOS Y FISICO-QUIMICOS

Nivel Conce. Valor
Parametro, unidades Guia Maxima . Hallado
Color, mg/l escala Pt-Co 1 - 20
Turbidez, U.N.F. 1 6 0.37
Temperatura, °C 12 25
Conc. ién hidrégreno, pH 6.5-8.5 9.5 7.54
Conductividad, uS/cm a 20¢C 400 553
Cloruros, mg/1l Cl 25 11
Sulfatos, mg/l S04 25 250 26
Calcio, mg/l Ca 100 88
Magnesio, mg/l1 Mg 30 50 14
Sodio, mg/l Na 20 150 10
Potasio, mg/l K 10 12 0.40
‘Aluminio, mg/l1 Al 0.05 0.20 <0.01
Dureza total, mg/l Ca 110
Alcalinidad, mg/1 HCO3 295

CARACTERES RELATIVOS A SUSTANCIAS NO DESEABLES

Nivel Conce. Valor
Parametro, unidades Guia Maxima Hallado
Nitratos, mg/1 NO3 25 50 7
Nitritos, mg/1 NO2 0.1 <0.01
Anonio, mg/l NH4 0.05 0.50 <0.01
Oxidabilidad (KMnO4), mg/l 02 2 5 0.40
Hidrégeno sulfurado, mg/l S n.d.o. <1
Agentes ten51oact1vos, prg/1 LAS 200 <100
Hierro, ug/l Fe 50 200 <39
Manganeso, ug/l1 Mn 20 50 <1l
Cobre, ug/l Cu 100/3000 <30
Zinc, pg/l Zn 100/5000 <10
Fosforo, ug/l P205 400 5000 <100
Fluor, ug/l F 1500/700 191

Cloro residual, mg/l Cl2 <0.01



GENERAL”‘A‘I‘ VAI_ENCIANA Direccié Territorial de Sanitati Consum  Micer Mascé, 31-33 - 46010-VALENCIA
Q Teléfon (96) 36188 11 - Fax 3602200

CONSELLERIA DE SANITAT CONSUM

LABORATORIO DE SALUD PUBLICA
ANALISIS COMPLETO DE AGUA

NeRe: 7792/92
Fecha: 18/05/92
- SOLOCITANTE: INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO
- MUESTRA: BENLLOCH. AGUA PERFORACION

CARACTERES RELATIVOS A SUSTANCIAS TOXICAS

Nivel Conce. Valor
Parametro, unidades Guia Maxima . Hallado
Arsenico, ug/l As 50 1.0
Cadmio, ug/1l Cd 5 <0.1
Cianuros, ug/l CN 50 <5
Cromo, ug/1l Cr 50 <1
Mercurio, ug/l1 Hg 1 <0.5
Niquel, pg/l Ni 50 <1
Plomo, ug/l Pb 50 <1
Antimonio, upg/l Sb 10 <0.1
Selenio, ug/l Se 10 <1l
CARACTERES MICROBIOLOGICOS
Nivel Conce. Valor
Parametro, unidades Guia Maxima Hallado
Coliformes totales, ufc/100 ml 0 0
Coliformes fecales, ufc/100 ml 0 0
Estreptococos fecales, ufc/100 ml 0 0
cl. sulfito-reductores, ufc/20 ml 0 0
Rec. germenes totales a 37°, ufc/ml 5 20 0]
Rec. germenes totales a 22°, ufc/ml 20 100 20
Patdégenos y/o parasitos Ausencia n.s.d.
Salmonella Ausencia n.s.d.
Elementos formes Ausencia

Valencia, 11 de Junio de 1992
El Jefe de Seccién de Laboratorio

DIRECC) \'*'an}‘?’r& £ SANTAT | CONSUM
LENCIA
Fdo.: Primitivo Herrero



ANEJO N 4

FICHA INVENTARIO DEL SONDEO "BARRISQUES", DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE A BENLLOCH, VILLANUEVA DE ALCOLEA Y TORRE
ENDOMENECH (CASTELLON)



FICHA DE INVENTARIO DE PUNTOS ACUIFEROS

v 4 W '
.® ') Instituto Tecnoldgico
08  GeolMinerodeEspana

1. NATURALEZA Y REGISTRO

N° DE INVENTARIO __3023-7018

NATURALEZA DEL
REGISTRO OE AGUAS || oynTo _ SONDEO

seccion | exp ne
TOMO
numero ______ Jfve-ns

ZONA GUARDERIA

2. SITUACION GEOGRAFICA

U.T.M.. L AMBERT
COORDENADAS
X = 247.700 X =
Y = 4-458.650 Y=
REFERENCIA O
- 0
ze 403 esTimacion _ NIVELACION
HOJA 1/50.000 ne _30-23 ( _CUEVAS DE VINROMA )
TERMINO MUNiciPAL _ BENLLOCH PROVINCIA CASTELLON
TOPONOM!IA SONDEQ BARRISQUES _____ PARAJE PARTIDA BARRIGUES

3. SITUACION HIDROGEOLOGICA E HIDROLOGICA

UNIDAD HIDROGEOLOGICA __ MAESTRAZGO ACUIFERO

CUENCA HIDROGRAFICA JUCAR SUBCUENCA

OBSERVACIONES

4. PROPIETARIO, USUARIO Y CONSTRUCTOR

PROPIETARIO/S CONSORCIO:DIPUTACION PROVINCIAL DE CASTELLON. AYTO- DE
ORRE ENDOMENECH AYTO. DE -

DIRECCION Ttno.

USUARIO/S _AYUNTAMIENTOS DE BENLLOCH, VILLANUEVA DE ALCOLEA Y TORRE
ENDOMENECH

DIRECCION Ttno.

CONSTRUCTOR _MACOMPANY., S.L

DIRECCION Tno.
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Porosidad

Conglomerados ,gravas, arenas, limos yarcillas.

LEYENDA

CONTACTO CONCORDANTE
CONTACTO DISCORDANTE

FALLA SUPUESTA

FALLA
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ESTUDIO PARA DELIMITACION DEL PERIMETRO DE PROTECCION DEL
SONDEO DE ABASTECIMIENTO URBANO A LAS LOCALIDADES DE
BENLLOCH, VILLANUEVA DE ALCOLEA Y TORRE ENDOMENECH

1/ 25.000

ESCALA

J.R. JIMENEZ

AUTOR

COMPRODADO

FECHA
MAYO 1992

MAPA HIDROGEOLOGICO

DIBUJADO

F.VELA

>

-
_AQ
&

Tz

(3023-7018)

idh

1
—_— ——
=%

S Io!
5 e _h_q_
o Il Nl
o :
- R_‘?
W S =___
= - __q\._
@ - __@_____.
o RN
© ,::,
nl..wu, ,3,.,//
- <
—
&
\
—\\
\
\
i\
\
\
”,,
1\
._:,
._f.
g = 1Y)
2 X
«W : _:
o
g N
b ..__@___
1y!
il :_
g1 1
L
AA
/aA
b <
//.n
~ | <
o Ok
e .
2
w
-
o,
wn
- Q
=
=
P —— v
] =]
: s 8§ & 3




LEYENDA

CULTIVOS
MATORRALES
i\
+ 4 ¢ 4
| 4 4 4] PINO + ENCINA
| 4 4

ALMENDRO +OLIVO +ALGARROBO (Algo de vifiedo)

---------
---------

""""" LABOR INTENSIVA ( barbecho +arbdreas de secano +algo devifiedo)

HUERTA (frutal +hortalizas)

NARANJOS

IMPRODUCTIVO

FOCOS PUNTUALES DE CONTAMINACION

GASOLINERA

DEPURADORA

ESCALA :1/25 000

PUNTO DE VERTIDO RESIDUOS LIQUIDOS URBANOS
VERTEDERO RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

PUNTO DE VERTIDO RESIDUOS LIQUIDOS INDUSTRIALES

MATADERO MUNICIPAL

CEMENTERIO
INDUSTRIA

—

-

FOSA SEPTICA AISLADA / (F) CONCENTRACION DE FOSAS SEPTICAS
GRANJA PORCINA

g

.

GRANJA AVICOLA
GRANJA CABALLAR

5 g

.......................
ooooooooooooooooooooooooo
-----------------------------------
ooooooooooooooooooooooo
-------------------------
-----------------------------------
-----------------------------------------

(

=

b,
—~t—— =t

N

GRANJA BOBINA

FEEEREEEEEREE

CORRAL OVEJAS

desssgfaceansa i cosas " A L1 ) Y0000 ZOMA DE VERTIDO DE PURINES

IS

SONDEO BARRISQUES
(3023-7018)

* 9
R Instituto Tecnoldgico
Y GeoMineroce Espana

ESTUDIO PARA DELIMITACION DEL PERIMETRO DE PROTECCION DEL CLAVE
SONDEO DE ABASTECIMIENT) URBANO ALAS LOCALIDADES DE
BENLLOCH, VILLANUEVA DE ALCOLEA Y TORRE ENDOMENECH

MAPA DE CULTIVOS Y DE FOCOS POTENCIAL=- |PAvor

MENTE CONTAMINANTES - 2
DIBUIADO FECHA COMPROBADO | AUTOR ESCALA CONSULTOR
F.VELA -~ MAYO L992 J.R. JIMENEZ 1/ 25,000
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