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ANEXOS
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1. ANALISIS QUIMICOS
a) Analisis de las aguas brutas y del efluente final
b) Analisis de aguas de la zona de estudio
c) Analisis de las aguas de consumo de Eslida

2. REGISTROS HISTORICOS DE PIEZOMETRIA

3. REPORTAJE FOTOGRAFICO
a) Punto de vertido
b) Inventario de puntos de agua
c) Focos potencialmente contaminantes
d) Estacion depuradora de aguas residuales de Eslida

4. METODO DE CALCULO REHSE

5. BASES DE DATOS DEL IGME
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1 INTRODUCCION

El presente estudio, realizado por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia a
peticion de la Excma. Diputaciéon Provincial de Castellén, pretende dar
respuesta a la informacion requerida en el Formulario n° 8: Estudio
Hidrogeoldgico Previo, del modelo oficial de “Declaracién de Vertido” conforme
a los articulos 257 y 258 del Reglamento del Dominio Publico Hidraulico (R.D.
606/2003, de 23 de mayo, por el que se modifica el R.D. 849/86 de 11 de abiril).
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2 ASPECTOS LEGALES Y TECNICOS

Este estudio hidrogeoldgico se realiza para cumplir con lo exigido por el
Organismo de cuenca, en este caso, la Confederacion Hidrografica del Jucar,
atendiendo a lo establecido en los articulo 257 y 258, de la Seccion 42
“Vertidos a las aguas subterraneas” del Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico (R.D. 606/2003, de 23 de mayo, por el que se modifica el R.D.
849/86 de 11 de abril) que indica:

SECCION 4.2 VERTIDOS A LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Articulo 257. Vertidos de sustancias peligrosas a las aguas subterraneas.

1. Los Organismos de cuenca adoptaran las medidas necesarias para impedir
que se introduzcan en las aguas subterraneas las sustancias que figuran en la
relacion | del anexo lll, asi como para limitar la introduccion de las sustancias
de la relacion Il del mismo anexo.

2. A efectos de lo previsto en el apartado anterior, se prohibe el vertido directo
de las sustancias de dicha relacién |. La autoridad competente exigira para la
autorizacion de acciones de eliminacién, o depésito de residuos o productos
que pudiesen contener estas sustancias, un estudio hidrogeoldgico previo, con
el fin de evitar su introduccion en las aguas subterraneas. A tal fin, el
Organismo de cuenca podra solicitar informe del Instituto Geoldgico y Minero
de Espana.

3. Con caracter general, si se desprendiese de un estudio hidrogeoldgico previo
que las aguas subterraneas en las que se prevé el vertido de sustancias de la
citada relacion | son inadecuadas de forma permanente para cualquier uso, en
particular para usos domésticos o agricolas, se podra autorizar el vertido de
dichas sustancias.

En ningun caso, el vertido de las sustancias podra obstaculizar la explotacion
de los recursos del suelo.

Se exigira asimismo que dichas sustancias no puedan llegar a otros sistemas
acuaticos o dafar otros ecosistemas, para lo cual deberan adoptarse las
precauciones técnicas necesarias.

4. Para limitar la introduccion de sustancias de la citada relacion I, se sometera
al estudio hidrogeoldégico previo no solo el vertido directo de dichas sustancias,
sino también las acciones de eliminacion o depdsito capaces de ocasionar un
vertido indirecto.
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Se podra autorizar el vertido cuando el estudio hidrogeoldgico previo
demostrase su inocuidad, sin perjuicio de incluir en el condicionado la adopcién
de las precauciones técnicas necesarias.

5. Quedan sometidas a autorizacién las recargas artificiales de acuiferos, que
sélo podran otorgarse cuando con ellas no se provoque la contaminacion de las
aguas subterraneas.

6. Los vertidos a las aguas subterraneas que no contengan sustancias
peligrosas se autorizaran de acuerdo con el procedimiento regulado en los
articulos 245 y siguientes de este reglamento, si bien se exigira el estudio
hidrogeoldgico previo que demuestre la inocuidad del vertido.

(Articulo redactado de conformidad con el R.D. 606/03)

Articulo 258. Estudio hidrogeoldgico previo

1. El estudio hidrogeolégico previo a que se refiere el articulo anterior
contemplara, como minimo, el estudio de las caracteristicas hidrogeoldgicas de
la zona afectada, el eventual poder depurador del suelo y subsuelo y los
riesgos de contaminacion y de alteracion de la calidad de las aguas
subterraneas por el vertido. Asimismo, determinara si, desde el punto de vista
medioambiental, el vertido en esas aguas es inocuo y constituye una solucién
adecuada.

2. Este estudio debera estar suscrito por técnico competente y debera
aportarse en la declaracion de vertido prevista en el articulo 246 o ser
requerido por el Organismo de cuenca cuando se presuma que el vertido
puede ocasionar una contaminacion de las aguas subterraneas. El estudio se
incorporara al expediente de autorizacion de vertido, y sobre éste podra
solicitar el Organismo de cuenca informe del Instituto Geoldgico y Minero de
Espana.

Para determinar el tipo estudio hidrogeoldgico a realizar se ha tomado como
referencia el articulo: “Metodologia para la elaboracion de los estudios
hidrogeoldgicos requeridos en la tramitacion de permisos de vertidos de aguas
residuales al terreno”, de Lépez Gutiérrez, Julio; Grima Olmedo Juan y
Ballesteros Navarro, Bruno J. (IGME).

La Ley de Aguas y el Reglamento del Domino Publico Hidraulico (RDPH),
establece que los vertido de aguas residuales susceptibles de afectar a la
calidad de las aguas subterraneas precisan una autorizacion administrativa,
para cuya tramitacion se exige la elaboracion de un estudio hidrogeologico en
el que debe demostrarse la inocuidad del vertido a las mismas. Este articulo
establece una metodologia cuyo resultado es la propuesta de tres informes
tipo, los cuales responden a diferentes situaciones en las que se combinan
basicamente tres grupo de factores:
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- Litologia de la formacion receptora y de los acuiferos potencialmente
afectables.

- Tipologia del vertido (composicion y volumen)

- Caracteristicas hidrogeologicas de los acuiferos potencialmente
afectables (naturaleza, grado de confinamiento, espesor vy litologia de la
zona no saturada).

En el caso del vertido de la EDAR de Eslida, el informe es del Tipo 3, y el
presente estudio hidrogeoldgico desarrolla el indice correspondiente a tal tipo.
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3 DEFINICION Y CARACTERIZACION DE LA ACTIVIDAD
GENERADORA DEL VERTIDO

3.1 SITUACION GEOGRAFICA

La estacion depuradora de aguas residuales de Eslida esta construida a unos
700 metros al este del casco urbano. El punto medio de estas instalaciones
corresponde a las siguientes coordenadas U.T.M. (Sistema de referencia
ETRS89):

X:731.108 Y:4.418.394

El punto de vertido se situa en el margen izquierdo del barranco de Castro,
dentro de la parcela n® 9015 del poligono n° 14 de este municipio.

Las coordenadas UTM (Sistema de referencia ETRS89) del mismo son las
siguientes:

X:731.142 Y:4.418.394
La cota topografico aproximada del lecho del barranco es de 318m s.n.m.

En este lugar, ademas de las propias aguas residuales, se ha comprobado en
las diversas visitas realizadas, que discurre un minimo caudal.

Foto 1. Barranco de Castro aguas arriba del punto de vertido
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ESLIDA

ZONA DE ESTUDIO

Figura 1. Situacion del pueblo de Eslida. (Visor IGN Instituto Geografico Nacional)
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Figura 2. Mapa topografico de la zona de Eslida (Visor IGN Instituto Geografico Nacional)
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Figura 3. Situacion de la EDAR y del punto de vertido sobre mapa topografico (Visor IGN Instituto Geografico Nacional)
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Foto 2. Imagen aérea de la ubicaciéon de la EDAR y del punto de vertido (Visor IGN Instituto Geografico Nacional)
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3.2 ORIGEN Y CLASIFICACION DE LAS AGUAS RESIDUALES
GENERADAS

La actividad generadora del vertido es el nucleo urbano de Eslida perteneciente
a la comarca de La Plana Baja (Castellén).

El vertido objeto de estudio procede de la estacién depuradora de aguas
residuales (EDAR) de dicha localidad, desde donde se canalizan hasta el
contiguo barranco de Castro.

Estas aguas son asimilables a urbanas, la mayoria de origen doméstico.

Foto 3. Imagen de la EDAR de Eslida (fotografia perteneciente a EPSAR).

3.3 DISPOSITIVOS DE DEPURACION Y DESCRIPCION DEL PROCESO

Actualmente, el municipio de Eslida cuenta con una planta de tratamiento de
las aguas residuales urbanas situada al este del término municipal, junto al
barranco de Castro.

Segun los datos expuestos en la pagina web de la EPSAR (Entitat de
Sanejament d’Aigles de la Generalitat Valenciana), el volumen de vertido es el
producido por un total de 1.612 he (habitantes equivalentes), es decir, del
orden de 241 m*/dia (2,8 I/s). No obstante, los datos del caudal de entrada a la
planta en los afios 2009 y 2010 varian entre los 462,6 m*/dia de media de
enero de 2009 (5,35 I/s) y los 157 m®dia de septiembre de 2010 (1,82 I/s).
Estos datos, junto con los parametros quimicos del influente y efluente se
adjuntan en el anejo correspondiente.

13
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El proceso depurativo de la linea de agua consiste en un pretratamiento
mediante reja de gruesos y un tamizado y un tratamiento secundario mediante
aireacion prolongada.

Por su parte la linea de fango consta de un espesador por gravedad y una
deshidratacion por filtro.

Con este sistema se consiguen unos rendimientos del 96% en los sdélidos en
suspension , del 98% en la DBOs y del 96% en la DQO.

FRETRATAMIENTD TRATAMIENTD SECUNDARIO

—_— -

RF!H'._'.TI.'JF _
Desbaste Baaldgica Dacantaciin

I - _... P —— EFLUENTE

TYTYIT.

g FANGO

Espesador Deshidratacidn
Mecanica

Figura 4: Esquema de las Fases del Tratamiento de las Aguas Residuales en la EDAR.
(EPSAR. Entitat de Sanejament d’Aiglies de la Generalitat Valenciana)

Las instalaciones principales de la planta depuradora se detallan a
continuacion:

1. Aliviadero de pluviales

Antes del entronque del colector principal de llegada existe un aliviadero de
pluviales que permite limitar adecuadamente el caudal maximo afluente a la
depuradora. Este aliviadero sirve a su vez como rebosadero del pozo de
bombeo. El vertido se produce directamente al barranco de Castro, por su
margen izquierdo en las siguientes coordenadas U.T.M. (Sistema de referencia
ETRS89):

X: 731117 Y:4.418.369
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2. Pozo de bombeo

Recoge las aguas de entrada a la depuradora ademas de diversos drenajes y
vaciados de la propia EDAR. Tiene dos bombas idénticas que elevan el agua
hasta el pretratamiento.

3. Desbaste de finos

El pretratamiento se encuentra elevado de forma que a partir del mismo las
aguas fluyen por gravedad. El primer punto de tratamiento consiste en un
rototamiz de 2,5-3 mm de luz de malla. Los residuos del mismo se depositan en
bandeja escurridora y de alli son evacuados manualmente a un contenedor de
residuos sélidos.

4. Medicion v reparto de caudales entre la linea de invierno vy la de verano

Debido a la notable variacion poblacional que se produce en este municipio se
ha previsto una doble linea de tratamiento, de invierno (35% del caudal) y de
verano (65% del caudal). Mediante unos vertederos que permiten la medicién
del caudal influente se separan las aguas de entrada.

5. Aireacion
Se han dimensionado los tanques de aireacién para que pueda estar un tanque

lleno y el otro vacio.

6. Decantacion linea de verano

Decantador circular normal de 7,0 m de diametro y 3 m de altura de lamina de
agua sobre vertedero, con potente rascador circular y recogida de flotantes
(fundamentalmente fangos y grasas) que se recirculan al pozo de bombeo. El
vaciado del decantador se realiza al pozo de bombeo.

7. Decantacion linea de invierno

Decantador tipo piramidal que facilita la recogida de fangos.

8. Desinfeccion del efluente

Se realiza desinfeccion mediante dosificacion de hipoclorito.

9. Tratamiento de fangos

15
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Se ha optado por este sistema por el escaso espacio disponible para la
ejecucion de la planta y por la comodidad del sistema. Para el secado de los
fangos se emplean sacos filtrantes. Los fangos son correctamente floculados
mediante la dosificacion de polielectrolito.

Tras su deshidratacion los fangos se pueden reutilizar en agricultura o
depositarse en vertederos autorizados.

10. Casetas tomamuestras

Existen dos casetas para los tomamuestras automaticos, una a la entrada y
otra a la salida de las aguas, con dos compartimentos cada una (90x120 y
40x120 cm).

11.Arqueta de salida

Antes de la evacuacion del vertido final fuera de la planta de tratamiento éste
pasara por una arqueta alicatada con baldosa ceramica de color claro, con un
separador central, en donde se controlara la turbidez y se podran tomar
muestras.

12.Punto de vertido

El vertido final es utilizado parcialmente para riego, por lo que o se vierte a una
acequia para tal fin o en su defecto es canalizado hasta el barranco de Castro.

3.4 CARACTERIZACION CUANTITATIVA Y CUALITATIVA DEL
EFLUENTE

La capacidad de depuracion y las caracteristicas quimicas del agua bruta y del
efluente de las instalaciones de Eslida en el mes de septiembre de 2010 se
reflejan a continuacion:

16
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Datos de Datos del influente a la Datos del efluente de | Rendimiento
septiembre de 2010 EDAR la EDAR* (%)
Volumen mensual 4.710 m® =4.710 m®

pH 7,65 7,53

DQO 692 mg/l 30 mg/l 95,57
DBOs 292 mg/l 6 mg/l 97,92

SS 289 mgl/l 7 mg/l 97,47
Nitrégeno total 65,26 mg/l 20,18 69,08
Fosforo total 6,54 mg/l 1,41 mg/l 78,44

En cualquier caso, tras el proceso depurativo el vertido debera cumplir los
limites exigidos en la reglamentacion vigente:

o Directiva 91/271/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1991, sobre el
Tratamiento de la Aguas Residuales Urbanas

o0 Orden de 13 de agosto de 1999, por la que se dispone la publicacion de
las determinaciones de contenido normativo del Plan Hidrolégico de
Cuenca del Jucar, aprobado por el Real Decreto 1664/1998, del 24 de
julio.

En concreto, el articulo de la Orden de 13 de agosto dice:

Con independencia de los condicionantes que en cada caso se
establezcan a los efluentes de las depuradoras, para conseguir los
objetivos de calidad fijados en los tramos de rio, se establecen los
siguientes requisitos minimos, referidos a concentracion o reduccion de
contaminantes en los tratamientos secundarios:

Parametro caracteristico Concentracion en el efluente Reduccion en porcentaje

DBOs a 20° C sin nitrificacion | 25 mg/1.0, 70-90
DQO 125 mg/1.0, 75
S.S. 35 mg/l (> 10.000 h-€) 90
S.S. 60 mg/l (2.000-10.000 h-€) 70

Asimismo, se establecen los siguientes requisitos para los vertidos a
zonas sensibles:

17
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Parametro caracteristico ' Concentracion en el efluente Reduccidn en porcentaje
P 2 mg/l (10.000-100.000 h-e) 1 mg/I (> 100.000 h-e) 80
N. total 15 mg/l (10.000-100.000 h-e) 10 mg/I (> 100.000 h-e) | 70-80

3.5 SISTEMA DE ELIMINACION DEL VERTIDO

Tal como se explica en el apartado 3.3, tras el tratamiento por aireacion
prolongada en el reactor biolégico y una decantacién secundaria, el vertido es
canalizado hasta el barranco de Castro mediante tuberia de PVC desde el
extremo sureste de la planta de tratamiento.

Foto 4 . Imagen de detalle del punto de vertido desde la EDAR
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Fotos 5y 6. Imagenes de detalle del punto de vertido y del efluente generado en el barranco
de Castro

19
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4 MEDIO FiSICO

Desde el punto de vista fisiografico, la zona de estudio presenta una topografia
abrupta. De hecho la poblacion de Eslida, es una de las 19 que quedan dentro
de los limites del denominado Parque Natural de la Sierra de Espadan.

Este parque se situa al sur de la Provincia de Castellon, en el extremo
suroriental del Sistema Ibérico, entre las comarcas del Alto Mijares, Alto
Palancia y la Plana Baixa y discurre entre las cuencas de los rios Mijares y
Palancia.

Su superficie abarca unas 31.180 Ha y se caracteriza por un modelado de
agudas crestas y lomas suaves que por su proximidad al mar permite
desniveles de mas de 1.000 m, desde la costa hasta los 1.083 del pico
Espadan o los 1.106 m s.n.m. del pico de la Rapita.

—— carrswsna o ruta Barranco de Ajusz (Chavar) A csnoo deinformacicn ] peze de nieve A cus sima
lirries: adminiserative i Castile de Almonscir (Vall de Amonacid) A vertice geodésico [0 <asille FA s recrsasiva
@% pushlos, construccionss s v Barranc de ka Caritat fdin) A P

ruz ltiner. en bicidleta [Vifamalur-Favias-stet)

Figura 5 Parque Natural de la Sierra de Espadan (Extraido de la pagina web de la Conselleria
de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda de la Generalitat Valenciana)
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El casco urbano de Eslida esta rodeado de elevaciones como el cerro del Roch
(739 m s.n.m.), el Puntal de Artana (465 m s.n.m.) o La Creu (636 m s.n.m.),
que marcan sus limites municipales por el este, o los altos de la Solana de la
Carrera, con cotas por encima de los 600 m s.n.m., en su margen septentrional.
Por el oeste destaca el pico de la Solana de Lloret, que alcanza ya los 974 m
s.n.m., mientras que por el sur, los altos de Tarraguan y de la Solana de la
Bellota, con elevaciones entre los 600 y los 849 m s.n.m. marcan la frontera
con el vecino municipio de Chovar.

Foto 7. Panoramica desde el alto de Eslida

El barranco de Castro, que corta de oeste a este el término municipal, recoge
las aguas de los barrancos que drenan el término municipal de Ain, situado al
oeste y de los de Loret y Castro, en el margen meridional. Aguas abajo, ya en
término de Artana, recibe también los aportes del barranco de les Hortetes, que
drena la vertiente sur de la mencionada Solana de la Carrera.
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Foto 8. Barranco de Castro a su paso por Eslida
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5 GEOLOGIA

Geologicamente el area de trabajo se ubica en la hoja de la serie MAGNA n°
640 (29-25) de Segorbe y los principales afloramientos corresponden a
materiales del Triasico (Buntsandstein, Muschelkalk y Keuper) y Jurasico, con
algunas areas recubiertas por depdsitos mas recientes, como el barranco de
Castro.

Esta zona pertenece al dominio de la Cordillera Ibérica, mas concretamente a
su parte suroriental.

Los elementos estructurales predominantes son las fallas, aunque también se
dan fases de plegamiento. Se han descrito tres fases de deformacién que no
estan bien datadas.

La primera es una fase de plegamiento con direccién NO-SE, caracterizada por
la pizarrosidad con plano axial de igual rumbo. Esta fase dio lugar a un
conjunto de pliegues-falla acompanados de otros mas suaves y amplios. El
estilo tectéonico se define como de tipo germanico, mas concretamente
eyectivo.

La segunda fase es subortogonal a la anterior. Al interferir con la primera dio
lugar a un conjunto de domos y cubetas, articulados por dos sistemas de
fracturacion con direcciones NO-SE y NE-SO, este ultimo desarrollado con
posterioridad en esta segunda época de plegamiento.

Finalmente se da una época de reajuste y fracturacion en la que se reactivaron
antiguas fallas que bascularon los materiales miocenos del sinclinorio de
Segorbe y marcaron aun mas el mosaico de bloques originado por la
interferencia de los dos sistemas de fracturacion perpendiculares.

5.1 SERIE LITOESTRATIGRAFICA DEL AREA

A continuacion se describe la serie estratigrafica del area por orden cronoldgico
decreciente, de mas antiguo a mas moderno.

5.1.1 Triasico

e Buntsandstein (Th)

Se compone de tres tramos:

Buntsandstein Inferior (Tb4)

Se trata de una alternancia de areniscas, limolitas y arcillitas de tonalidades
grisaceas las primeras y rojizas las segundas, en cuya base se presenta un
tramo conglomeratico siliceo muy consistente.
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Todo el conjunto descansa discordantemente sobre un substrato paleozoico.
Su espesor es dificil de determinar con precisién por efecto de la tectonica,
pero se considera superior a los 200 m.

Buntsandstein Medio (Tb,)

Consta esta formacion de un unico tramo de areniscas siliceas (cuarzoarenitas)
de hasta 200 m de potencia en algunos puntos, con alguna esporadica y
discontinua intercalacion limolitica y alguna pasada conglomeratica en su base
de escasa potencia; su tonalidad varia entre pardo-rojiza a colores claros
ocres-blanquecinos.

Buntsandstein Superior (Tbs)

Es una formacién muy similar en su composicién al tramo inferior (Tb¢). Su
espesor puede variar notablemente de unos sectores a otros , aunque en la
zona de estudio es del orden de 160 m. Culmina la serie un tramo de
materiales terrigenos abigarrados y laminados (Facies Ro6t) de 20-30 m de
potencia. Este tramo arcilloso destaca por sus tonalidades versicolores de
ocres verdosos a rojizos y violaceos y da paso a los materiales carbonatados
del Muschelkalk.

Foto 9. Detalle del contacto invertido entre las calizas del Muschelkalk inferior (Tm,) y las
facies Ro6t de transicion al Buntsandstein superior (Tbs)

e Muschelkalk (Tm)
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Esta constituido por cuatro tramos cuyas caracteristicas se citan a
continuacion:

Muschelkalk Inferior (Tmj)

Lo constituye una sucesion de dolomias y calizas en bancos bien definidos, de
0,2 m a 1 m de grosor que presentan en superficie una alternancia de
tonalidades ocres y grises de oxidacion. Debido a los procesos de alteraciéon y
meteorizacién sufridos, no se reconocen niveles evaporiticos en los tramos
mas superficiales o aflorantes, si bien, si se hallan en el subsuelo, intercalados
entre las dolomias descritas.

La serie puede dividirse en tres tramos.

El inferior esta constituido por dolomias brechoides y margocalizas gris
verdosas con algunos niveles karstificados rojizos y niveles o intercalaciones
de yesos. Estas intercalaciones son mas abundantes hacia la base. Su
potencia es del orden de los 60-80 m .

El medio esta formado por dolomias o calizas margosas gris-verdosas de unos
30 m de espesor.

El superior esta compuesto basicamente por dolomias grises y oscuras y algun
tramo rojizo mas Kkarstificado y fracturado. Pueden existir también calizas
micriticas y alguna marga.

Su potencia total esta comprendida entre 100-110 m.

Muschelkalk Medio (Tmy)

Entre los dos tramos carbonatados del Triasico Medio que resultan
caracteristicos del denominado Trias Mediterraneo, en esta region, se
desarrolla una formacion predominantemente margosa y limoso-arenosa con
intercalaciones de lutitas, carbonatos y ocasionalmente yeso. Su espesor,
siempre dificil de medir en la zona de estudio, se aproxima a los 50 m.

Predominan los tonos amarillentos, ocres y en ocasiones, también rojizos y
violaceos.

Muschelkalk Superior (Tms)

Esta formacion corresponde a la barra carbonatada superior del Trias
Mediterraneo. Su potencia varia entre los 100 y los 150 m aunque no se ha
podido determinar con exactitud debido a la intensa fracturacién existente .
Esta formada por una monétona sucesion de dolomias laminadas negras con
abundantes signos de bioturbacion.

Muschelkalk Superior (Tmjs)
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Los niveles dolomiticos del Tms pasan gradualmente a techo a una sucesion de
calizas y margas en bancos bien definidos de caracter biodetritico, entre las
que comienzan a intercalarse poco a poco niveles lutiticos que dan paso a las
formaciones del Keuper. Su espesor es indeterminado aunque se estima en
unos 20-30 m.

e Keuper (Tk)

La sedimentacion triasica culmina con las formaciones lutiticas y evaporiticas
del Keuper.

Sobre los materiales carbonatados del Muschelkalk se desarrolla un potente
conjunto de unidades litoestratigraficas predominantemente arcillosas vy
evaporiticas, entre las que se intercalan en menor proporcion, areniscas,
margas y ocasionales niveles dolomiticos. Existen intrusiones de rocas ofiticas
en puntos localizados.

Este conjunto de materiales clasicamente conocidos como Keuper ha jugado
un papel fundamental en la evolucion tectonica de la sierra de Espadan y La
Calderona, debido a su comportamiento plastico incompetente, ya que ha
actuado como nivel regional de despegue en cabalgamientos y mantos de
corrimiento y como nivel disarmonico y amortiguador entre el zdcalo
paleozoico-triasico fracturado y la cobertera postriasica plegada, ademas de
otra serie de procesos geodinamicos de caracter diapirico, intrusivo, isostatico
y erosivo.

Este conjunto de caracteristicas dificulta enormemente el reconocimiento
detallado y el estudio estratigrafico de los materiales de esta serie, casi siempre
laminados, apilados, violentamente deformados y ademas alterados en
superficie o cubiertos.

5.1.2 Jurésico

Los terrenos de esta edad ocupan una extension superficial bastante menor
que los del Triasico y de hecho en el area de estudio apenas afloran en los
altos de El Morteral y El Puntal de Artana. Su potencia es muy dificil de
establecer debido a que los afloramientos se encuentran completamente
dislocados por fracturas y cabalgamientos, de forma que no se puede observar
la serie completa. Gran parte de los materiales jurasicos del area estan en
contacto mecanico con las formaciones triasicas infrayacentes, debido a
causas tecténicas que han dado lugar a procesos de corrimiento, migracion y
laminacién, motivados por la presencia de los materiales plasticos e
incompetentes del Keuper. Como consecuencia de estos fendmenos, la
mayoria de los afloramientos jurasicos, ocupan posiciones aloctonas y/o
pueden faltar por causas tectonicas.

e Lias(Jy)
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Los materiales pertenecientes al Jurasico Inferior se caracterizan por estar
compuestos principalmente de carniolas, calizas dolomiticas y dolomias de
aspecto masivo, estas ultimas con mayor frecuencia a muro, se corresponden
con la formacion Carniolas de Cortes de Tajufia (J11).

Dicha formacién se haya constituida por un paquete de rocas carbonatadas
que se disponen mal estratificadas en bancos gruesos o masivos, oquerosos,
de tonos grises en superficie. Su potencia se estima entre 50 y 100 m.

Sobre las Carniolas de la Fm Cortes de Tajuina se dispone un conjunto de
rocas carbonatadas, estratificadas normalmente en bancos gruesos o medios,
que corresponden a la Formacion Calizas y Dolomias Tableadas de Cuevas
Labradas (J12). Generalmente predominan las calizas, aunque en algunos
puntos las dolomias pueden representar un volumen importante dentro del
conjunto. El espesor aproximado es de unos 120-140 m, si bien puede variar
entre 60 y 200 m.

Sobre esta ultima formacién se asienta un conjunto de materiales que forman el
denominado Grupo de Ablanquejo (J13), constituido a su vez por las siguientes
formaciones:

e Fm Margas grises del Cerro del Pez (puede faltar).
e Fm Calizas bioclasticas de Barahona.
e Fm Alternancia de Margas y Calizas del Turmiel.

Este grupo en la zona de Sagunto posee una potencia de unos 30 m.

e Jurasico Medio (J>)

Normalmente el transito al Jurasico medio se produce mediante una
discontinuidad de primer orden. En general todos los depdsitos
correspondientes al Jurasico medio quedan agrupados dentro de una gran
unidad, la Fm. Carbonatada de Chelva. Se pueden distinguir dos grandes
conjuntos de facies, uno compuesto por calizas micriticas con filamentos y otro
gran conjunto al que se ha denominado “oolitico-dolomitico”, pero que puede
contener otros tipos de rocas carbonatadas.

En el area de Sagunto (Gémez-1978), la potencia de esta formacion es de
unos 150 m.

e Jurasico Superior (J3)

Al igual que ocurre con el transito Lias-Jurasico medio, el contacto entre el
Jurasico Medio y el Superior se realiza mediante una importante
discontinuidad.

Desde el punto de vista litoestratigrafico en el Jurasico superior se distinguen
cuatro unidades. La mas inferior es el Miembro Calizas con esponjas de
Yatova, que constituye a su vez la unidad superior de la Fm Carbonatada de
Chelva, por encima se encuentra un nivel guia importante, la Fm Margas de
Sot de Chera, a la cual se superpone una unidad alternante, la Fm Ritmita
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calcarea de Lorigilla, para terminar con la Fm Calizas con oncolitos de
Higueruelas.

El espesor total del Jurasico superior aflorante en la zona de Sagunto es de
unos 50 m.

e Transito Jurasico-Cretacico y Cretacico (JC)

El transito Jurasico-Cretacico abarca parte del Kimmeridgiense Superior. Esta
formado por calizas en bancos decimétricos con abundantes niveles
bioclasticos, oolitos y grandes gasteropodos. Se observan también fendmenos
de dolomitizacion.

A techo se depositan mediante una discordancia erosiva, los sedimientos
cretacicos en facies Weald y margas y calizas del Hauteriviense-Barremiense.

Estos depdsitos solo afloran al norte de la sierra de Espadan.

5.1.3 Cuaternario

Para finalizar con el apartado de estratigrafia podemos mencionar los
afloramientos de materiales del Cuaternario, que describen una amplia
variedad genética, correspondiendo por lo general a depdsitos de pie de
monte, depositos aluviales, mantos de arroyada, etc. Litologicamente estan
constituidos por gravas, arenas, limos, arcilla y conglomerados de matriz
limoso-arcillosa.
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Figura 6: Serie estratigrafica de sintesis de la Sierra de Espadan (IGME-DPC (1995). Evaluacion de la garantia de abastecimiento a nucleos urbanos con
aguas subterraneas en la provincia de Castellon. Sistemas acuiferos de Onda, Medio Palancia y Sierra de Espadan)
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5.2 CARTOGRAFIA GEOLOGICA

Se toma como base cartografica hidrogeolégica de la zona, la realizada en
1995 por el IGME y la DPC y que se incluye en el proyecto titulado “Evaluacion
de la garantia de abastecimiento a nucleos urbanos con aguas subterraneas en
la provincia de Castellon. Sistemas acuiferos de Onda, Medio Palancia y Sierra
de Espadan”.
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O AREA DE VERTIDO

Figura 7: Mapa hidrogeoldgico del area de estudio (IGME-DPC. 1995)
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5.3 TECTONICA

El area de estudio se ubica en el extremo suroriental de la Cordillera Ibérica y
sus rasgos tectonicos mas representativos son la presencia de fracturas vy
fallas.

Se han producido dos fases de plegamiento y fracturacion. La primera, de
direccion ibérica (NO-SE), esta caracterizada por una pizarrosidad de plano
axial de igual rumbo. El conjunto de pliegues-falla acompafiados de otros mas
suaves y amplios es de tipo germanico (eyectivo). Los anticlinales, estan
fracturados por su nucleo y flancos y originan sinclinales adyacentes en cofre.

Una segunda fase de plegamiento y fracturacion, de direccion “catalanide” (NE-
SO), es decir, perpendicular a las estructuras ibéricas, origind el desarrollo de
domos y cubetas.

Todos estos movimientos quedan patentes en en las principales estructuras
tectonicas del area, que de sur a norte son, el sinclinorio de Segorbe, el
anticlinorio de Espadan y el anticlinal de Higueras.

e Sinclinorio de Segorbe

Se trata de una depresién morfolégica que llega hasta Sagunto en la que los
materiales del Mesozoico y Paledégeno forman un sinclinal, fosilizado
parcialmente por depdsitos nedgenos.

Este sinclinorio esta formado por pequefios pliegues , poco lineales en su
direccion debido a que flotan sobre los materiales plasticos del Keuper.

¢ Anticlinorio de Espadan

Se trata de dos estructuras anticlinales entre las que se intercala un sinclinal
roto por una falla inversa, lo que origina un pliegue-falla. Los materiales
abarcan exclusivamente desde el Buntsandstein inferior al Muschelkalk y estan
afectados por una pizarrosidad de plano axial muy neta, de direccion ONO-
ESE, mas evidente en los tramos bajos de la serie y por la actuacién de dos
sistemas predominantes de fracturacién, uno de direccion ONO-ESE y otro,
posterior, de direccion NNE-SSO.

El anticlinal septentrional, en forma de rodilla, esta afectado por numerosas
fallas de gravedad tanto en su nucleo como en su flanco norte, que
corresponde al area de mayor flexion. Termina periclinalmente hacia el oeste,
al norte de la localidad de Algimia de Almonacid. Al este, en el entrono de
Villavieja, sin embargo, es fosilizado por materiales cuaternarios pertenecientes
a la Plana de Castellon.

El eje de este anticlinal presenta fuertes cabeceos que llegan casi a romper la
estructura general dandole un aspecto de domos alargados en rosario.
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El sinclinal intermedio se halla roto por una falla inversa de 60-70° de
buzamiento al N.

El anticlinal meridional, por su parte, es mas bien una alineacién anticlinal de
direccion ONO-ESE, de domos alargados entre los que se intercalan pequenas
cubetas.

¢ Anticlinal de Higueras

Esta estructura se situa al noroeste del area de estudio. Se caracteriza porque
en su nucleo afloran materiales del Paleozoico, afectados por dos
pizarrosidades, una subhorizontal de direccion NO-SE y otra subvertical del
mismo rumbo. El Paleozoico aflora como un horst de direccion NO-SE, roto
como un mosaico al verse afectado por fallas de direccion NE-SO. El horst,
contacta al noroeste, mediante falla, con materiales jurasicos que forman parte
del flanco oriental de un gran sinclinal de direccion N-S. Mientras que en su
flanco norte se desarrolla un pliegue-falla al quedar fracturado en su nucleo el
sinclinal existente por una falla inversa de vergencia SO.

Entre el anticlinorio de Espadan y el horst paleozoico existe un sinclinal de
direccion NO-SE constituido por depdsitos del Muschelkalk.
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6 MARCO HIDROGEOLOGICO

La ultima delimitacion hidrogeoldgica de los acuiferos ha sido la realizada por
las distintas confederaciones hidrograficas en las conocidas como Masas de
Aguas Subterraneas. Segun esta nueva clasificacion, el area de estudio se
ubica dentro de la MAS 080.126 “Onda-Espadan”.

No obstante, atendiendo a la antigua clasificacién en sistemas y subsistemas
acuiferos, se puede indicar que la zona de trabajo se situa a caballo entre los
denominados Subsistemas de Onda (56.05) y Sierra de Espadan (56.08). Que
fueron analizados en el proyecto realizado entre el Instituto Geoldgico y Minero
de Espana (IGME) y la Excma. Diputacion Provincial de Castellén (DPC) en
1995 bajo el titulo “Evaluacion de la garantia de abastecimiento a nucleos
urbanos con aguas subterraneas en la provincia de Castellon. Sistemas
acuiferos de Onda, Medio Palancia y Sierra de Espadan”.

El vertido se produce en concreto dentro del subsistema de Onda que sera
analizado en profundidad a continuacion.

6.1 FORMACIONES HIDROGEOLOGICAS

Las formaciones que constituyen en estos subsistemas niveles permeables son
aquéllas que presentan permeabilidades secundarias y/o estan fuertemente
karstificadas o fracturadas.

Las formaciones mas productivas son las del Buntsansdstein medio (Tby),
Muschelkalk inferior (Tm+), Muschelkalk superior (Tms) y Lias (J1).

Areniscas del Buntsandstein (Tby)

Son el nivel acuifero mas productivo del Subsistema Sierra de Espadan
(56.08). Presentan cierta porosidad intergranular en niveles de arenas poco
consolidadas, aunque su mayor permeabilidad se debe a que con frecuencia se
encuentran intensamente fracturadas y fisuradas.

Dolomias y calizas del Muschelkalk inferior (Tmy)

Junto con las calizas y dolomias del tramo superior del Muschelkalk (Tm3),
constituyen los niveles acuiferos mas productivos del subsistema de Onda
(56.05) y Medio Palancia (56.06). Presentan alta permeabilidad por fracturacién
y karstificacion.
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Dolomias del Muschelkalk superior (Tms)

Al igual que el Tmy es uno de los niveles acuiferos mas productivos del
subsistema de Onda (56.05) y Medio Palancia (56.06). Presentan
permeabilidad alta por fracturacién y karstificacion. Este nivel permeable es
explotado con gran éxito por diversos sondeos realizados en la zona de
estudio.

Calizas y dolomias del Jurasico inferior (J)

Son materiales de elevada permeabilidad por la intensa fracturacion y
karstificacion. Sin embargo, dada su situacién estructural en el area de trabajo,
muchas veces elevada respecto al nivel piezométrico regional, no suelen dar
lugar a acuiferos importantes.

Conglomerados, gravas y arenas del Terciario (Mioceno)

Presentan permeabilidad baja-media por porosidad (sedimentos detriticos). No
tienen interés como acuifero en la zona que nos ocupa. Niveles (MPc) en la
cartografia.

Conglomerados, gravas y arenas de Cuaternario(Q)

Muestran permeabilidad baja-media por porosidad (sedimentos detriticos). No
tienen interés como acuifero en la zona de estudio.

En la columna adjunta (Figura n® 6), se indican los tramos de la serie que
potencialmente pueden presentar permeabilidades altas por fracturacion y/6
karstificacién y en consecuencia dar lugar a acuiferos.

Por su parte, los tramos impermeables mas importantes en la zona son, de
muro a techo, los siguientes:

Pizarras y esquistos del Paleozoico (P).

Argilitas y areniscas del tramo del Buntsandstein inferior (Tb1).
Argilitas y areniscas del tramo del Buntsandstein superior (Tbs).
Arcillas y margas del Muschelkalk medio (Tmy).

Arcillas, margas y yesos del Keuper (TK).

Limolitas, margas y arcillas del Terciario (T).

Estos niveles impermeables se situan a techo y muro de las formaciones que
dan lugar a los acuiferos. Asi, el Tby y Tbs constituyen los impermeables de
muro y techo respectivamente del tramo areniscoso del Buntsansdstein Medio
(Tbz). ElI Tbs y Tmy son igualmente los impermeables de muro y techo del
Muschelkalk Inferior (Tm4). Finalmente el propio Muschelkalk medio (Tm;) y las
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arcillas de las facies Keuper (Tk) son los impermeables de base y techo del
Muschelkalk superior (Tm3).

Sin embargo, debido a la intensa tectonizacién del area de trabajo en particular
y de toda la Sierra del Espadan en general, es frecuente que los diferentes
tramos descritos, en especial los correspondientes al Muschelkalk, estén
conectados hidraulicamente entre si, dando lugar a un mismo acuifero.

6.2 SUBSISTEMA DE ONDA (56.05)

En este subsistema se situa el punto de vertido.
Caracteristicas geométricas

Este subsistema ocupa una superficie de 230 km?. Se sitta inmediatamente al
Oeste de la Plana de Castellon.

Es un area montanosa, con cotas comprendidas entre 160 m s.n.m. en su
borde oriental y 900 m s.n.m. en los sectores mas occidentales. La drenan los
rio Mijares, Veo y Seco.

Su limites hidrogeologicos se definen al sureste por los afloramientos del muro
impermeable (arcillitas del Buntsandstein superior) de los anticlinorios
septentrionales de la Sierra del Espadan e Higueras; hacia el este limita con la
Unidad Hidrogeoldgica de la Plana de Castellén, formada por materiales
pliocuaternarios; y al norte con los materiales jurasicos y cretacicos del vecino
Subsistema Acuifero de Javalambre, que afloran inmediatamente al norte del
rio Mijares, y que estan separados hidraulicamente de la formacion acuifera del
Muschelkalk por los materiales impermeables del Keuper.

En funcién de las caracteristicas hidrogeoldgicas se diferenciaron en el estudio
de 1995 (IGME-DPC) los siguientes acuiferos y sectores acuiferos:

e Acuifero de Onda.

e Acuifero de Ahin-Villavieja. Dividido a su vez en los sectores acuiferos
de Bechi, Central y de Artana (donde se realiza el vertido).

e Acuifero de Alcudia de Veo.

e Acuifero de Torrechiva-Sueras.

Caracteristicas litologicas

Hidrogeolégicamente los niveles permeables presentes quedan constituidos
por la barra dolomitica inferior del Tm4, de un espesor medio de unos 100 m y
la superior (Tms) de unos 70 m, separadas por un nivel impermeable margoso
(Tmy). No obstante, con frecuencia ambos tramos estan en contacto mecanico
y constituyen un unico acuifero cuyo impermeable de base son las arcillitas del
Buntsandstein superior (Tb3).
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Funcionamiento hidrogeologico

El funcionamiento hidraulico presenta una elevada complejidad producida por
la intensa compartimentacion existente; ya sea por motivos tectonicos o por la
aparicion de numerosos domos impermeables de arcillitas del Buntsandstein
que impiden total o parcialmente la continuidad del flujo hidrico. Esto se refleja
en los datos piezométricos, en los que se observan gradientes hidraulicos muy
elevados (>1%), aparentemente contradictorios con la transmisividad que
pueden alcanzar estos materiales, normalmente comprendidas entre 200 y 400
m?/dia.

El nivel piezométrico varia los 600 m s.n.m. en el extremo occidental del
subsistema y valores proximos a 10 m s.n.m en los limites con la Plana de
Castelldn.

En el estudio realizado por IGME-DPC en 1995, el analisis de la piezometria
permite diferenciar tres sectores de comportamiento hidraulico individualizado.

Un sector septentrional, situado al norte de Fuentes de Ayddar, en el que el
drenaje parece efectuarse en direccion noroeste hacia el rio Mijares, que recibe
aportes significativos entre Montanejos y Arafiuel; Cirat y Torrechiva, y Toga y
Fanzara a una cota variable entre 400 y 250 m s.n.m. Un sector Central,
ubicado al Sur del anterior, que ocupa los términos de Torralba del Pinar,
Villamalur y Ayédar y drena a través del Manantial de Ayodar, a una cota de
620 m s.n.m. y un sector suroriental, situado al Sureste de los anteriores y cuya
piezometria pone de manifiesto la existencia de una divisoria de aguas a la
altura de Alcudia de Veo, por lo que el drenaje se efectua hacia Onda y hacia la
Plana de Castelldn, entre el Sur de Bechi y Villavieja.

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

Balance hidrico

Ademas de la descarga por extracciones cabe citar la existencia de surgencias
de relativa entidad, casi todas ellas situadas en el interior del subsistema,
ligadas a afloramientos del substrato impermeable. Destacan los manantiales
de Sueras situados a lo largo del Bco. de Castro (Fuente Monte Castro, Fte.
Avellaner, Fte. Castillos, Fte. Bocamina y Fte. del Rio), que drenan entre los
560 y los 310 m s.n.m. y que pueden sumar caudales superiores a los 100 I/s. y
otros de menor importancia como los existentes en las proximidades de Alcudia
de Veo, con caudales que no superan los 50 I/seg en épocas humedas. Es
igualmente destacable que ningun manantial significativo se situa en las
proximidades del tramo margoso intermedio del Muschelkalk (Tm2), lo que
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demuestra que ambos niveles permeables Tm1 y Tm3 forman un solo conjunto
acuifero.

El funcionamiento hidraulico del Subsistema puede sintetizarse en el siguiente
balance medio 1948-1983 (ITGE. 1985):

ENTRADAS (hm*/afio)

Infiltracion del agua de lluvia 30
SALIDAS (hm*/afio)

Emergencias 8
Salidas al rio Mijares 17
Transferencias a Plana de Castellén | 2
Bombeos 3
Total salidas 30

Hidroquimica

La calidad quimica de las aguas de este subsistema es muy variable depende
de las zonas y de su origen, manantiales o sondeos.

Las aguas de manantiales, normalmente de mejor calidad, presentan residuos
secos entre 400 y 600 mg/l y todos sus parametros suelen estar por debajo de
los limites fijados por la Reglamentacién Técnica Sanitaria para aguas de
consumo humano. La facies predominante es bicarbonatada calcica, aunque
en algunas ocasiones se presentan contenidos elevados en sulfatos vy
magnesio. En estos casos las aguas son de facies bicarbonatado-sulfatado
calcico-magnésicas.

Las aguas de captaciones, sin embargo, fundamentalmente las que atraviesan
los niveles evaporiticos del Muschelkalk medio, o mineralizaciones de pirita,
pueden alcanzar altas concentraciones en sales (sulfatos, cloruros, sodio, etc)
y presentar facies sulfatadas-calcicas.
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Figura 9: Acuifero de Onda y sectores acuiferos diferenciados (IGME-DPC. 1995)
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7 HIDROGEOLOGIA LOCAL

7.1 INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

Se ha recopilado informacion de un total de 31 puntos de agua, que han sido
representados en la figura 10.

Diecisiete de estos puntos son manantiales, la mayoria situados en la cara
norte de la sierra de Espadan, en la zona que limita con el subsistema de
Onda. Son, en general, pequefios manantiales, muy apreciados por los
lugarefios, que drenan mayoritariamente las areniscas ortocuarciticas del
Buntsandstein medio (Tby). Cabe destacar los manantiales de Barranco de
Chovar (n° ref. 3), Sant Josep (n° ref. 15), la Font de les Fosques, (n° ref. 9), el
manantial del Lavadero (n° ref. 10), regulado actualmente por el sondeo del
Ayuntamiento de Eslida o el manantial de la Ermita de Santa Cristina (n° ref.
20). También en esta situacion se encuentra un manantial-galeria que canaliza
Sus aguas para consumo de Artana.

Diez de los puntos inventariados son sondeos, algunos de especial interés,
como el de abastecimiento a Eslida (Ayuntamiento Eslida-1l, n°® ref. 25), que
explota las calizas del Muschelkalk y se situa aguas arriba del punto de vertido.
También son importantes las captaciones de la planta de embotellado de
Orotana (n° ref. 23), que junto con otros sondeos de riego, se ubican en el
término de Artana, aguas abajo del vertido. Entre estos ultimos destacan los de
Molidar (n° ref. 26), San José Obrero (n° ref. 29) o Santisimo Cristo del
Calvario (n° ref. 27). Existe también un sondeo de abastecimiento a una
urbanizacién, el Horteta Domingo (n° ref. 28).

18

16

14

12

10 4

0 ‘ ‘

Sondeos Pozos Pozos-galeria Manantiales

Grafico 1: distribucion de puntos de inventario por tipo.
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Si bien los sondeos de abastecimiento a la urbanizacién y a la planta
embotelladora de Orotana se situan aguas abajo del punto de vertido, captan el
acuifero de la Sierra de Espadan, por lo que no pueden verse afectados por el
efluente de la EDAR, unicamente el manantial de la Ermita de Santa Cristina,
de mayor caudal, y que drena unos afloramientos jurasicos, probablemente
conectados con los niveles carbonatados del Muschelkalk del subsistema de
Onda, se situa en una posicion hidrogeoldgica en la que podria verse afectado
por el vertido.

En el anejo de reportaje fotografico se recopilan diversas imagenes de estos
sondeos y manantiales.
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Ne Nombre del Pozo Ne Naturaleza Coordenadas Cota Prof. Colum. | Analisis Prof. N.E. Fecha Caudal Uso
Ref IGME Punto UTM (ETRS89) (m s.n.m.) Pozo (m) | Litolog. | quimico | Agua(m) | (m s.n.m.) (I/s)
X Y
1 Balsa/Font de Fonillet 29257005 Manantial 729015 | 4418438 530 0,01 | Riego
2 Fte. Loret 29257006 Manantial 728160 | 4417948 580 Abast. Eslida
3 Fte. Bco. Chévar 29257007 Manantial 729947 | 4417253 520 Sl 0,15 | Fte. Publica
4 Fte. Barranco 29257008 Manantial 730408 | 4417330 460 0,03 | Fte. Publica
5 Fte. Matilde 29257009 Manantial 730400 | 4417405 370 0,03 | Fte. Publica
6 Fte. Matilde Arriba 29257010 Manantial 730445 | 4417385 380 0,3 [ Riego
7 Fte. Castro 29257011 Manantial 731045 | 4417000 385 0,08 | Fte. Publica
José Mondragén Pozo-
8 Silvestre 29257012 galeria 730715 | 4418109 360 30 SI 5,06 354,94 | 06/07/1972 8,3 [ Piscina
9 Fte. Fosques 29257013 Manantial 729676 | 4418420 378 0,5 [ Riego
10 Fte. Lavadero 29257014 Manantial 730320 | 4417772 350 06/07/1972 30 | Lavadero/riego
11 Fte. El Rey 29257015 Manantial 731375 | 4419275 480 07/07/1972 0,02 | Fte. Publica
12 | Fte. Bas6 o Marchaleta 29257016 Manantial 731877 | 4419472 380 07/07/1972 0,2 [ Riego
13 | Pozo Font Alvir 29257017 Pozo 731215 | 4417995 440 14 5,47 434,53 | 07/07/1972 20 | Riego
14 | Pascual Galindo Pefiate | 29257018/34/42 | Pozo 730345 | 4417760 352 25 SI 16,5 335,5 | 07/07/1972 5 | Riego
15 | Fte. Sant Josep 29257019 Manantial 729332 | 4418980 370 07/07/1972 0,05 | Fte. Publica
16 | Fte. La Higuera 29257020 Manantial 733264 | 4417578 500 Sl 10/07/1972 0,6 | Fte. Publica
17 | Fte. Camino del Plantio 29257021 Manantial 733062 | 4417339 560 10/07/1972 0,5 | Fte. Publica
18 | Fte. La Granja 29257022 Manantial 733298 | 4418038 300 10/07/1972 0,03 | Riego
19 | Fte. Canaleta 29257023 Manantial 733169 | 4418180 280 10/07/1972 0,03
20 | Fte. Santa Cristina 29257024 Manantial 732900 | 4418225 280 10/07/1972 40 | Riego
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Ne Nombre del Pozo Ne Naturaleza Coordenadas Cota Prof. Colum. | Andlisis Prof. N.E. Fecha Caudal Uso
Ref IGME Punto UTM (ETRS89) (ms.n.m.) Pozo (m) | Litolog. | quimico [ Agua(m) [ (m s.n.m.) (I1s)
X Y
21 Pascual Galindo 29257034/42/18 | Sondeo 730345 | 4417760 352 100 Sl 30 322 30 | Riego/abast
22 La Huerta / Camping 29257035 Sondeo 730953 | 4418164 320 150 Sl 52,35 267,65 | 28/11/1980 20 | Camping
Bco. Baldreana/Sondeos
23 Orotana 29257036 Sondeo 732690 | 4418055 305 21 Sl 27,52 277,48 | 18/11/2010 0,2 | Embotelladora
Bco. Baldreana/Sondeos
24 Orotana 29257037 Sondeo 732469 | 4418285 288 65 15,12 289,88 | 16/12/1980 3 | Industrial
25 Ayuntamiento Eslida-I| 29257042/34/18 | Sondeo 730345 | 4417760 352 100 Sl 12,05 339,95 | 16/03/1994 23,3 | Abast/ Riego
26 Molidar 29258016 Sondeo 733645 | 4418360 278 180 Sl 45,6 232,4 | 03/03/1994 66 | Riego
27 Santo Cristo del Calvario 29258017 Sondeo 733960 | 4418670 275 182 Sl 60 215 | 03/03/1994 50 [ Abast/ Riego
Abast.
28 Horteta Domingo 29258023 Sondeo 733500 | 4418256 290 200 Sl 45,99 244,1 | 18/11/2010 5 | Urbaniz.
29 San José Obrero 29258024 Sondeo 733845 | 4418490 278 240 27 251 19/06/1989 83 | Riego
30 San Vicente Ferrer 29258030 Sondeo 733485 | 4418705 260 180 Sl Sl 11,25 248,75 | 19/06/1989 100 | Riego
31 Casa-Jardin 29257046 Pozo 731158 | 4418324 317 Particular

Puntos visitados
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7.2 CARACTERIZACION HIDROGEOLOGICA DE

RECEPTORA

LA FORMACION

El vertido se produce en el barranco de Castro, sobre materiales aluviales

cuaternarios compuestos por gravas, conglomerados, arenas y limos.

No se cuenta con datos de permeabilidad de estos materiales, sin embargo, se
adjuntan dos tablas con valores orientativos de este parametro. En la primera
se muestran los valores de permeabilidad de suelos dados por Terzaghi y Peck
(1967) y adecuados por Martinez Vargas (1991).

Clasificacion de los Suelos Segiin Sus Coeficientes de Permeabilidad

Grado de Valor de K Textura del Suelo
Permeabilidad (cm / seg)
Elevada Superiora 10-1 | Grava media a gruesa
Media 10-1 - 10-3 Grabva fina. arena

media a fina. duras

Baja 10-3 - 10-5 Arena muy fina, SM.
Limos a Loes

Muy Baja 10-5 - 10-7 Limos densos. ML,
arcillas. CL

Practicamente Menor de 10-7 | CL a CH Homogéneo

Impermeable

Segun: Terzaghi v Peck. 1967

Adecuacion A M.V,

La segunda tabla registra los resultados de los estudios llevados a cabo por
Benavente Herrera, J, y Calvache Quesada, M.L. en 1988 en el acuifero

costero de Almufécar:

MATERIAL PERMEABILIDAD
playas 3.000 — 1.000 m/dia
arena gruesa 1.000 - 500 m/dia
grava arenosa 100 - 20 m/dia
arena con grava 10 m/dia

arena fina 5-1 m/dia

arena limosa con grava | 2 m/dia

grava arcillosa 1 m/dia

arena limosa 0.1 m/dia

limo arenoso 0.01 m/dia

arena arcillosa y limos 0.001 m/dia
arcillas y margas 0.0001 m/dia
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Atendiendo a estas dos tablas se puede asumir que los materiales aflorantes
en el barranco de Castro, presentan un rango de valores de permeabilidad
comprendido entre 0,01 y 1 m/dia.

Por debajo de este recubrimiento cuaternario probablemente se encuentren las
arcillas versicolores de las facies Keuper, que afloran en el margen izquierdo
del barranco. Sin embargo, dado que en el margen derecho afloran las
dolomias del Muschelkalk inferior (Tm1), se considera, con objeto de establecer
las condiciones mas desfavorables de cara a una posible afeccién del vertido a
las aguas subterraneas, que la capa impermeable de arcillas no existe y que
directamente bajo los depdsitos aluviales se encuentra el acuifero carbonatado.

La permeabilidad de estos materiales es muy variable y depende de su grado
de karstificacion, tal y como se puede observar en la tabla adjunta.

En la zona de estudio el desarrollo de la karstificacion y fracturacion es
moderado.

Valores estimados de la conductividad hidraulica (metros /dia)

Domenico Smith & W Freeze Fetter Sanders
Grava 25 3 2500 100 a 10° 100 a10° | 10a 1000
Grava con arena
Arena gruesa 0,1a500 12100 1a100
Arena media 0,1a 50 0,01 a 1000 1a 1000
Sedimentos [Arena fina 0,02a 20 0,01a1 0.01a1
Arena arcillosa 0,01 a 100 0,001a01
Silt, loess 10*a?2 10%a 1 10%a 1 0001a0,1| 10%at
Arcilla 10% a 4*10™ 107 a 10°® 10°a10® | 10%a 10
Arcilla marina
inalterada 107 a 2*10” 10" a 107
(Calizas carstificadas 0,1 a 2000 005a05 0,1 a 1000 01a 107
Calizas, dolomias 10%a05 0,001 a0,5 107 a 1 10*a1
Areniscas 3*107a 05 10°a1 10°a1
Rocas Argilitas (siltstone) 10™ a 0,001
Sedimentarias|Pizarras
sedimentarias
(Shale) intactas 10°%a 2710™ 10%a10® 10* a 10 10*a10°
Pizarras sed.(Shale)
fracturadas/alteradas 10% a1
Basalto inalterado,
sin fracturar 10%a10° 10%a10°
Basalto fracturado/
vesicular cuaternario 10 a 1000 0,1 a10°®
Escorias basalticas 0,001 a 1000
Basalto permeable 0,03 s 2000 0,02 a 1000
Rocas Rocas igneas y
cristalinas  |metamorficas sin . .
fracturar 10%a 10° 10%a10° 107 a 10° 10%a10°
Rocas igneas y
metamorficas
fracturadas 0,001 a25 10°%a 1 0,0005 a 20 10%a1
Granito alterado 03ab
(Gabro alterado 0,05a0,3
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7.3 CARACTERIZACION GEOLOGICA E HIDROGEOLOGICA DE LA
ZONA NO SATURADA

Para la determinacion de la columna estratigrafica del entorno del punto de
vertido se ha revisado la documentaciéon de la base de datos del IGME,
ademas de realizar diversas visitas y comprobar sobre el terreno la
litoestratigrafia de la zona y la estructura geoldgica.

Se ha obtenido informacién litoestratigrafica de varias captaciones de la zona:

Ne Nombre del Pozo N° IGME Columna litolégica
14 Pascual Galindo | 29257018 | 0-6 m: tierra vegetal
Pefiate (es el actual 6-8 m: caliza
sondeo Ayuntamiento 8-25 m: arena

de Eslida-ll (n° ref 25,
n° IGME: 29257042)

21 Pascual Galindo 29257034 | 0-4 m: conglomerados con matriz arcillosa
(es el actual sondeo 4-100 m: calizas y dolomias (Muschelkalk)
Ayuntamiento de

Eslida-Il (n° ref 25 y n°
IGME: 29257042

22 La Huerta/Camping 29257035 | Calizas, arcillas y rodeno

25 Ayuntamiento Eslida-Il 29257042 | 0-4 m: conglomerado con matriz arcillosa (Cuaternario)
4-42 m: calizas grises (Muschelkalk)

42-75 m: calizas grises con arcilla roja de descalcificacion
(Muschelkalk)

75-86 m: calizas grises (Muschelkalk)

86-100 m: calizas  blanco-grisaceas fisuradas
(Muschelkalk)

26 Molidar 29258016 0-5 m: tierra vegetal
5-125 m: calizas pizarrosas poco compactas
125-180 m: calizas compactas

27 Sto Cristo del Calvario 29258017 | 0-182 m: calizas con intercalaciones margosas

28 Horteta Domingo 29258023 | 0-182 m: calizas con intercalaciones margosas

30 San Vicente Ferrer 29258030 | 0-12 m: gravas
12-44 m: margas y arcillas (posible Buntsandstein
superior)

44-64 m: terreno mineralizado (hierro y manganeso)
64-180 m: Areniscas ortocuarciticas (Buntsandstein
medio)

De los escasos datos litoestratigraficos del sondeo La Huerta/Camping (n° de
referencia 22 y n° IGME 292570035) situado menos de 300 m aguas arriba del
punto de vertido, y de las observaciones de campo realizadas, se deduce que
en esta zona la columna litologica esta constituida de techo a muro por varios
metros de depdsitos detriticos aluviales (conglomerados, gravas, limos y
arcillas), que cubren a las calizas y dolomias del Muschelkalk inferior (Tmy).

Este tramo carbonatado es un nivel permeable importante, explotado por
diversas captaciones, como el propio sondeo La Huerta/Camping. Bajo los
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niveles carbonatados anteriores se encuentran las arcillitas violaceas del
Buntsandstein superior (Tbs) que separan el acuifero del Muschelkalk del
formado por las areniscas ortocuarciticas del tramo medio del Buntsandstein
(Thy).

7.4 NIVEL PIEZOMETRICO

De las bases cartograficas y documentales de la Confederacién Hidrografica
del Jucar se han extraido los datos y figuras adjuntos. En los mapas
piezométricos se observa la piezometria tanto de la totalidad de la cuenca del
Jucar, con datos del afio 2005, como de la MAS de Onda-Espadan, donde se
produce el vertido.

No obstante se han dibujado en el plano de puntos de agua las isopiezas
correspondientes a los datos de octubre-noviembre de 2010, obtenidos
mediante medidas directas y de la revision de los datos historicos del sondeo
de control denominado Pascual Galindo, actual sondeo Ayuntamiento de
Eslida-Il (n° ref 21 y 25; n° CHJ 08.13.007; n° IGME 292570034 y 29250042), y
del sondeo con n° de la CHJ 08.13.004. El primero de ellos se situa dentro del
sector acuifero de Artana a algo mas de unos de 1000 metros aguas arriba del
punto de vertido, mientras que el segundo se ubica ya en el sector acuifero
Central, préximo al limite con la Plana de Castellon, a unos 6,5 kildbmetros
aguas abajo de la zona de estudio, en las coordenadas UTM X=737.805 e
Y=4.419.997.

La piezometria del sondeo n° 21, situado a una cota de 352 m s.n.m., muestra
unas variaciones historicas del orden de 14,3 m, con cotas que varian entre
una minima de 331,3 m s.n.m. (agosto de 2009) y una maxima de 345,61 m
s.n.m. (abril de 2009), mientras que el sondeo del sector Central, a una cota de
169 m s.n.m., marca cotas piezométricos entre los 36,65 m s.n.m. de marzo de
2007 y los 49,63 m s.n.m. de diciembre de 2009.

Ambas captaciones, separadas unos 7,7 km tienen, por tanto, una diferencia
piezométrica de unos 295 m, lo que a su vez indica un elevado gradiente
hidraulico, de un 3,8 %.

Las ultimas medidas de estos sondeos corresponden a octubre de 2010 vy fijan
cotas piezométricas de 339,33 m s.n.m. en el sondeo del Ayuntamiento de
Eslida y de 38,53 m s.n.m. en el del sector acuifero Central.

Durante la ejecucion del presente estudio se midieron, el dia 18 de noviembre
de 2010, las captaciones Sondeo n° 3 de la embotelladora Orotana y el sondeo
Horteta Domingo, que han marcado respectivamente cotas piezométricas de
277,48 m s.n.m. y 244,01 m s.n.m. Si bien los sondeos Orotana captan
recursos hidricos del Subsistema Sierra de Espadan, por la tectonica de la
zona de captacion y la cota piezométrica medida es posible que exista
conexion hidraulica entre este subsistema y el acuifero de Ahin-Villavieja,
donde se encuentran las captaciones utilizadas para la estimacion de la
piezometria.
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También se tiene en cuenta la cota del manantial de Santa Cristina, que drena
aproximadamente a 280 m s.n.m..

Si se vuelve a estimar el gradiente hidraulico entre el sondeo Eslida y el sondeo
Horteta Domingo, separados 3.200 m, y con una diferencia piezométrica de
95,32 m, resulta ser del 2,98 %, es decir, se suaviza un poco aunque sigue
siendo relativamente elevado.

Con estos ultimos datos y la aplicacion de un gradiente del 3% entre el sondeo
Ayuntamiento de Eslida-ll y el punto de vertido, la piezometria en el area de la
EDAR se situaria a una cota aproximada entre 300 y 310 m s.n.m. y la zona no
saturada, por tanto, tendria un espesor de 8 a 18 m.

Pascual Galindo (n°ref. 21)
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Grafico 2: evolucion histérica de la piezometria en el sondeo Pascual Galindo
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Grafico 3: evolucion histérica de la piezometria en el sondeo 08.13.004
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Isopiezas (mayo de 2005)
— lsopieza

—+————|sopieza en zona con nivel deprimido
— |scpieza supuesta

-enieeeeieo | sopieza supuesta en zona con nivel deprimido

- Dirsccion y sentido del flujo subterréanso (mayo de 2005)

Ambito de |a Confederacién Hidrografica del Jucar

l:l Ambite de cobertura de las isopiezas (mayo de 2005)

------- LIMITE ABIERTO
LIMITE CERRADO

Eszia i

Figura 10: piezometria general de la cuenca hidrografica del Jucar y de la MAS 80.126 Onda-
Espadan (modificado de cartografias de la base documental de la CHJ 2005-2006)

61



Estudio Hidrogeoldgico para la autorizacion de vertido de la EDAR de Eslida (Castellén)

7.5 CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Del inventario de las captaciones y manantiales mas préximos al area de
vertido se han obtenido varios analisis quimicos que permiten la caracterizacién
de las aguas subterraneas.
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Ca Na HCO3 Cl

Figura 11: diagrama de Piper de muestras de agua de la zona

Tal como muestra el diagrama de Piper adjunto las aguas de esta zona
presentan diversas facies. Desde la sulfatada calcica del sondeo San Vicente
Ferrer (n° ref: 30, n° IGME: 29258030), a la bicarbonatada calcico-magnésica
del pozo-galeria José Mondragdn Silvestre (n° ref: 8, n° IGME: 29257012),
pasando por la facies bicarbonatada magnésico-calcica de la muestra del
manantial Fuente La Higuera (n° ref: 16, n°® IGME: 29257020).

En todos los casos, estas aguas cumplen con los criterios de calidad exigidos
por la reglamentacién vigente para el consumo humano, lo que muestra la
buena calidad general de las aguas del area, si bien, las influenciadas por los
materiales yesiferos del Keuper presentan contenidos mas elevados en
sulfatos, como ocurre en el sondeo San Vicente Ferrer.
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N° IGME | Naturaleza Ac. Fecha C.E. pH Solidos Cat++ Mg++ Na+ K+ Cl- SO4= HCOs- NOs
Punto drenado us/cm disueltos | (ma/l) (ma/h) mg/l ma/l mg/l (ma/h) (mag/h (ma/h)

29257007 | Manantial Tb. 06/07/1972 | 495 7,98 316,16 41,68 38,52 18,39 0,39 60,25 251,85

29257012 | Pozo-galeria Tm 06/07/1972 | 710 8,12 454,35 74,95 441 16,09 2,74 53,18 95,58 274,41

29257020 | Manantial Tb, 10/07/1972 | 165 7,3 104,96 18,83 13,12 13,79 1,56 26,59 32,02 76,23

29257036 | Pozo-galeria Tm 08/04/1974 | 203 7.4 18,03 11,08 5,29 1 7,81 1,06 1,75

29258030 | Sondeo Tky Tm? 16/07/1984 | 840 7,5 118,8 32,4 9,7 2,4 21,3 2411 250,1
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8 CALIDAD AMBIENTAL DEL SECTOR. CARACTERIZACION E
IDENTIFICACION DE FOCOS POTENCIALMENTE
CONTAMINANTES

El area de estudio se encuentra dentro del Parque Natural de La Sierra de
Espadan. La Generalidad Valenciana, con la ley 11/94 del 27 de diciembre
sobre Espacios Naturales Protegidos de la Comunidad Valenciana (Espana),
establece las distintas clases de espacios naturales, con diferentes niveles de
proteccion:

Parques Naturales

Parajes Naturales Municipales

Reservas Naturales

Monumentos Naturales

Paisajes protegidos

Microrreservas de flora: son declaradas y gestionadas por la Conselleria de
Medio Ambiente, Agua, Territorio y Vivienda de la Generalidad Valenciana.

También desde las instituciones valencianas se pueden promover y proponer a
otros estamentos estatales o internacionales (Ministerio de Medio Ambiente de
Espafa o UE) la proteccién de parajes con figuras legales como:

e LIC (Lugar de Interés Comunitario)
e ZEPA (Zonas de Especial Protecciéon para las Aves)

La ordenacion de parques naturales o reservas naturales exigira la previa
aprobacion de los correspondientes Planes de Ordenacién de Recursos
Naturales (PORN).

Segun la mencionada Ley (Ley 11/1994, de 27 de diciembre, de Espacios
Naturales Protegidos de la Comunidad Valenciana), en su Capitulo Il “Régimen
general de Espacios Naturales Protegidos” en su Articulo 7 se definen los
“Parques Naturales” como:

1. Los parques naturales son areas naturales que, en razén a la
representatividad de sus ecosistemas o a la singularidad de su flora, su fauna,
o de sus formaciones geomorfolégicas, o bien a la belleza de sus paisajes,
poseen unos valores ecoldgicos, cientificos, educativos, culturales o estéticos,
cuya conservaciéon merece una atencion preferente y se consideran adecuados
para su integracion en redes nacionales o internacionales de espacios
protegidos.

2. Las actividades a realizar se orientaran hacia los usos tradicionales
agricolas, ganaderos y silvicolas, y al aprovechamiento de las producciones
compatibles con las finalidades que motivaron la declaracion, asi como a su
visita y disfrute con las limitaciones necesarias para garantizar la proteccion y
las actividades propias de la gestion del espacio protegido. Los demas usos
podran ser objeto de exclusion en la medida en que entren en conflicto con los
valores que se pretenda proteger.
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Este paraje de 31.182 hectareas fue declarado parque natural por el gobierno
valenciano el 8 de octubre de 1998 siendo el segundo entorno protegido mas
grande de toda la comunidad.

En relacion a la proteccion de las aguas subterraneas, la Conselleria de
Territorio y Vivienda mediante el DECRETO 59/2005, de 11 de marzo, del
Consell de la Generalitat, por el que se aprueba el Plan Rector de Uso y
Gestion del Parque Natural de la Sierra de Espadan. [2005/X2990] establece,
en su Titulo Il “Normas Generales”, Capitulo | “Normas Generales sobre
proteccion de Recursos y del Dominio Publico”, dentro de la Seccion 12
“Proteccion de recursos hidrologicos”, los siguientes articulos:

Articulo 14. Proteccion de aguas subterraneas

Queda prohibido el establecimiento de pozos, zanjas, galerias o cualquier
dispositivo destinado a facilitar la infiltracion en el terreno de aguas residuales
que puedan producir por su toxicidad o por su composicidbn quimica vy
bacteriologica, la contaminacion de las aguas superficiales o subterraneas, sin
perjuicio de los requerimientos que establezca el organismo de cuenca para los
vertidos a aguas subterraneas.

Articulo 15. Vertidos

1. En aplicacion del articulo 97 del Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de
julio, por el que se aprob6 el Texto Refundido de la Ley de Aguas, y los
articulos 69 y 70 del Plan Hidrologico del Jucar, se prohibe, con caracter
general, todo vertido sdlido o liquido, directo o indirecto en un cauce publico,
canal o acequia, sistema acuifero subterraneo y masa de agua libre, que no
reuna las condiciones para que, considerado en particular y en conjunto con los
restantes vertidos con los que pueda interferir, se cumplan los objetivos de
calidad sefialados para sus aguas.

2. La construccion de fosas sépticas para el saneamiento de viviendas aisladas
sblo podra realizarse cuando estén debidamente impermeabilizadas y se den
las suficientes garantias de que no suponen riesgo alguno para la calidad de
las aguas superficiales o subterraneas y existan razones justificadas que
impidan su conexién a la red de alcantarillado.

3. Se prohibe el vertido sin depurar, directo o indirecto, de aguas residuales
urbanas al dominio publico hidraulico, salvo en el caso de viviendas de tipo
familiar aisladas en el campo, granjas avicolas o cunicolas de menos de 100
unidades y estabulaciones de ganado mayor con menos de 10 cabezas. En
cualquier caso, el vertido nunca podra realizarse en un radio inferior a 500
metros de un punto de abastecimiento, fuente o manantial de agua potable, y
debera ser autorizado por el organismo de cuenca y el érgano competente en
materia de espacios naturales.

4. En el caso de explotaciones ganaderas aisladas mayores que las sefaladas
en el parrafo anterior, o explotaciones menores proximas entre si de modo que
pueda producirse un efecto acumulativo del vertido y sumen en total un numero
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de cabezas superior al limite establecido en el parrafo anterior, deberan contar,
necesariamente, con sistema de depuracion de residuos previamente a su
vertido a cauce publico. EI 6rgano competente en materia de espacios
naturales debera autorizar estas explotaciones y las instalaciones de
depuracion necesarias para garantizar su inocuidad respecto del medio
acuatico, sin perjuicio de lo dispuesto en la legislacién de impacto ambiental.

5. Se considerara que dos o mas explotaciones tienen efecto acumulativo
cuando el vertido a dominio publico hidraulico de cada una de ellas diste entre
si menos de 500 metros.

6. Para la concesion de licencia urbanistica o de actividad relacionada con
cualquier actividad que pueda generar vertidos de cualquier naturaleza,
exceptuando las autorizadas para conectar directamente con la red general de
alcantarillado, se exigira la justificacion del tratamiento que haya de darse a los
mismos para evitar la contaminacién de las aguas superficiales o subterraneas.
El tratamiento de aguas residuales debera ser tal que las aguas resultantes no
sobrepasen los limites establecidos en la legislacién sectorial, de acuerdo a las
caracteristicas y objetivos de calidad del cauce receptor.

7. La efectividad de la licencia quedara condicionada, en todo caso, a la
obtencion y validez posterior de la autorizacion de vertido.

8. Para la expedicion de licencia de primera ocupacion o licencia de apertura
relativas a actividades incluidas en el parrafo 5, debera aportarse la
autorizacion de vertido, expedida por el organismo de cuenca, previo informe
favorable del 6rgano competente en materia de espacios naturales.

9. Los vertidos industriales a las redes generales de saneamiento podran ser
autorizados cuando dichos vertidos sean asimilables a los de naturaleza
urbana en lo referido a su carga contaminante. En el caso de que el efluente no
sea asimilable por el tratamiento urbano previsto, deberan adecuarse las
caracteristicas de dichos efluentes a los objetivos de calidad establecidos
mediante las oportunas ordenanzas municipales de vertido. En cualquier caso,
se prohibe el vertido directo o indirecto de efluentes industriales sin depuracién
al dominio publico hidraulico.

Articulo 16. Captaciones de agua

1. Las aperturas de pozos o captaciones de agua dentro del ambito del PRUG
(Plan Rector de Uso y Gestidn) deberan efectuarse de forma que no provoquen
repercusiones negativas sobre el sistema hidrolégico y el resto de los
aprovechamientos.

2. Todas las captaciones destinadas a abastecimiento publico deberan
disponer de su correspondiente perimetro de proteccion.

3. Las obras de cualquier tipo y, en particular, las captaciones de agua que se
pudieran realizar en el entorno de las fuentes y manantiales debera garantizar
el mantenimiento de su caudal para el uso posible de excursionistas y fauna
silvestre.
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Figura 11: PORN Sierra de Espadan y término municipal de Eslida (Cartografia CMAAUV-
Espacios Naturales Protegidos)
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8.1 CLASIFICACION DE FOCOS POTENCIALES CONTAMINANTES

Teniendo en cuenta todas las figuras de proteccion que quedan establecidas
dentro del Plan Rector de Uso y Gestion del Parque Natural de la Sierra de
Espadan (DECRETO 59/2005, de 11 de marzo) se entiende que la existencia
de focos potenciales de contaminacion en la zona de estudio ha de ser minima
o inexistente.

No obstante, a continuacion se enumeran los posibles focos de contaminacion
gue pueden encontrarse.

Tal y como establece el IGME (1991) en el trabajo denominado “Guia
Metodologica para la elaboracion de perimetros de proteccion de captaciones
de aguas subterraneas”, los posibles focos contaminantes pueden clasificarse,
de manera general, en:

— Areales conservativos

— Areales no conservativos

— Puntuales conservativos

— Puntuales no conservativos

Esta clasificacion se basa en el caracter degradable o no de la posible
contaminacién (conservativo / no conservativo) y en funcion de la zona
afectada (puntual o areal).

Atendiendo a su definicién, los focos contaminantes mas préximos y que
pueden interactuar con el vertido objeto de estudio se relacionan en el siguiente
apartado.

8.2 INVENTARIO Y CARTOGRAFIA DE FOCOS POTENCIALMENTE
CONTAMINANTES. CONSIDERACIONES SOBRE LA POTENCIAL
AFECCION A LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Atendiendo a la anterior clasificacion, podemos resefiar lo siguiente:

Focos contaminantes areales conservativos

Serian los derivados de practicas que afectan a amplias zonas y cuyos agentes
contaminantes no se destruyen ni se modifican. Se refiere a practicas de
abonado agricola mediante fertilizantes.

En la zona de estudio no existen grandes extensiones de cultivo, y en general
se trata de cultivos de secano, olivos y almendro, por lo que este posible foco
de contaminacién se considera poco representativo.
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Focos contaminantes areales no conservativos

Son resultado de actividades que afectan a amplias zonas pero la composicién
varia con el tiempo. Los contaminantes mas importantes son los herbicidas y
pesticidas.

Las posibilidades de afeccion a las aguas subterraneas por estas practicas son
igualmente poco significativas dadas las caracteristicas de los cultivos de la
zona y la extensién que ocupan.

Focos contaminantes puntuales conservativos

Se refiere a actividades de ambito muy localizado y que producen
contaminantes que no se destruyen ni se modifican. Normalmente son vertidos
industriales. En la zona de estudio las unicas industrias presentes son las
dedicadas a la explotacion del corcho, en concreto tres empresas que se situan
muy proximas al area de vertido. En cualquier caso no se han detectado
vertidos de tipo industrial, ni aguas arriba ni abajo, de la EDAR.

Sl "'4‘.. ) ] I

Foto 10. Vista de una de las industrias dedicadas a la explotacion del corcho en Eslida
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Foto 11. Detalle de las cortezas de corcho de los alcornoques que se explotan en los bosques
de la zona

Si se han observado, de forma muy puntual, pequefias acumulaciones de
residuos sélidos urbanos, en el barranco de Castro, aguas abajo del punto de
vertido, aproximadamente a 1 Km de distancia del mismo.

0

Foto 12. Detalle de un vertido puntual de escombros, aguas debajo de la EDAR

Existe un camping actualmente fuera de servicio.

Focos contaminantes puntuales no conservativos
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Se refiere a actividades localizadas que producen sustancias degradables.
Aqui se englobaria todas las actividades que produzcan residuos solidos y
también liquidos, que produzcan de forma puntual una infiltracion en el terreno.

En la zona de estudio existe una pequefia cabana de ganado caprino.

POSIBLES FOCOS CONTAMINANTES

AREALES AREALES NO | PUNTUALES PUNTUALES NO
CONSERVATIVOS CONSERVATIVOS CONSERVATIVOS CONSERVATIVOS
Agricultura de | Agricultura de | ¢ Vertidos muy | ¢ Ganado
secano, olivos, | secano, olivos, puntuales en el estabular.
almendros y | almendros y barranco de | ¢ Pastoreo
algarrobos algarrobos Castro, aguas
abajo
e Industria del
corcho
e Camping (fuera
de uso)

Los principales focos potenciales de contaminacién se han cartografiado en la
figura n° 10, en la que se reflejan los puntos de inventario y la piezometria.
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9 ESTIMACION DEL PODER AUTODEPURADOR DEL TERRENO

Se ha estimado la capacidad de depuracién que ejercera el suelo sobre el
vertido a partir del método empirico de Rehse (1977). Este método evalua el
poder depurador durante el transporte de una sustancia contaminante, primero
por circulacion vertical desde la superficie hasta el acuifero, a través de la zona
no saturada, y después por circulacién de esta sustancia dentro del propio
acuifero, en sentido horizontal. La metodologia se adjunta en el anejo
correspondiente.

Para su determinacion se han tomado los condicionantes mas desfavorables de
cara a una posible afeccion del vertido a las aguas subterraneas, es decir,
minimo espesor saturado y ausencia de las arcillas triasicas del Keuper entre
los depdsitos del fondo de rambla y las calizas del Muschelkalk.

Asi, se considera un espesor no saturado de apenas 8 m ocupado por dos
capas de diferente litologia, la superior, de 5 m de potencia, correspondiente al
lecho del barranco de Castro compuesta por gravas, arenas y arcillas, mientras
que la segunda se compone por las calizas y dolomias del Muschelkalk inferior
(Tm1).

Los indices de depuracién aplicados, tomados desde un punto de vista
igualmente restrictivo, segun las tablas de Rehse (1977) y las modificaciones
de Bolsenkoter para medios karsticas y/o fisurados (tabla de A. Lallemand vy
J.C. Roux, 1989), se encontrarian dentro de los siguientes rangos:

Capa 1: entre 0,13 y 0,08 (grava con abundante matriz arenosa y limo-
arcillosa)
Capa 2: 0,0025 (calizas fisuradas y/o karstificadas)

Se toma para la capa 1 un Indice Ir de 0,10 y se asume que la capa 2 esta
formada por calizas muy fisuradas por lo que se adopta en este caso un Ir de
0,0025.

Con estos datos se obtiene que se producira una depuracion total del vertido
en su trayecto vertical hacia el acuifero, de forma que no afectara a la calidad
de las aguas subterraneas.

CAPAS LITOLOGIA ESPESOR INDICE (Ir) Mri
1 ARENAS, GRAVAS, BOLOS, LIMOS Y 5 0,10 0,5
ARCILLAS
2 CALIZAS Y DOLOMIAS 3 0,0025 0,0075
Mr CONJUNTO 0,5075

Tal como indica el método Rehse, si Mr < 1 la depuracion en la zona no
saturada es incompleta y el efluente alcanzaria el acuifero.
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Teniendo en cuenta que el poder depurador total (Mx) es el resultado de la
suma de la depuracién sufrida tanto en la zona no saturada (Mr) como en la
saturada (Ma):

Mx=Mr+Ma.

Y dado que el valor de Mx ha de ser superior a 1, se tiene que:
Ma=1-Mr

si Mr=0,5075

entonces

Ma=1-0,5075=0,4925

Por tanto, se debe estimar la depuracion dentro del acuifero (Ma), y para ello
calcular el recorrido (L) que el contaminante deberia realizar en la zona
saturada hasta diluirse por completo y resultar inocuo, es decir, hasta, como
minimo, conseguir un valor de Ma de 0,49.

Siendo:
L=Mal/la
donde:

Ma: poder depurador en el trayecto horizontal que realiza el contaminante (ver
anejo explicativo del método)

la: indice correspondiente al material acuifero

Considerando las calizas saturadas del Muschelkalk como un material muy
permeable (k=2,5 m/s) asimilable al grupo de los guijarros de la tabla de Rehse
(1977), donde en el caso mas desfavorable se toma un valor de 1a=0,0025, se
tendra:

L=0,49/0,0025=196 m.

Por tanto, una vez en la zona saturada, el vertido deberia recorrer una distancia
minima de 196 m hasta resultar inocuo.

Se considera que, dadas las caracteristicas hidrogeoldgicas de esta zona,
constituida por calizas y dolomias con un grado de karstificacion y fracturaciéon
medio, los resultados obtenidos mediante el método Rehse son aceptables.

Aguas abajo del punto de vertido, los primeros sondeos existentes son los de la
embotelladora de Orotana que como se ha indicado explotan aguas del
subsistema Sierra de Espadan y, tedricamente, se encuentran desconectados
del acuifero de Onda. No obstante, estan separados del area de vertido mas de
1,5 km, por lo que en ningun caso se verian afectados. Igual sucede con el
manantial de Santa Cristina, situado a casi 1,8 km de distancia. Sin embargo,
tal como se propone en el apartado correspondiente, se plantea la inclusion de
este manantial dentro de una red de vigilancia y control que permita valorar
hipotéticas afecciones al acuifero.
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10 CRITERIOS QUE JUSTIFICAN LA INOCUIDAD DEL VERTIDO A

LAS AGUAS SUBTERRANEAS

La afeccidn a las aguas subterraneas por un determinado vertido depende de
su volumen, de las caracteristicas fisico-quimicas del mismo y de los
condicionantes hidrogeoldgicos de la zona, tales como la litologia de las
formaciones geoldgicas (caracteristicas fisicas y grado de permeabilidad) o el
espesor no saturado.

Teniendo en cuenta estos factores se pueden establecer los siguientes criterios
que justifican la inocuidad del vertido analizado:

El volumen del mismo es reducido, una media de 241 m®dia (2,8 I/s)

Tras el proceso depurativo, debe cumplir los limites de calidad fijados en la
reglamentacion vigente

La columna litolégica de la zona no saturada (ZNS), en el caso mas
desfavorable, esta compuesta por unos 5 m de arenas, gravas y bolos con
matriz limo-arcillosa y 3 m de calizas y dolomias del Muschelkalk. Al aplicar
el método Rehse, en este tramo, se comprueba que no se producira la
depuracion total de los elementos microbiolégicos del efluente, pero si se
iniciara dicho proceso.

La depuracion se completara tras recorrer una distancia del orden de 196 m
en el acuifero.

Aguas abajo del punto de vertido, tanto los sondeos de la embotelladora
Orotana como la fuente de la Ermita de Santa Cristina estan a mas de 1,5
km de distancia, por lo que no pueden verse afectados por el vertido.

La captacion de abastecimiento a Eslida se situa aguas arriba del punto de
vertido, mientras que otras, como el sondeo Horteta Domingo (n° ref. 28)
que abastece a una urbanizacion del término municipal de Artana, se hallan
a mas de 2 km aguas abajo. El resto de captaciones, mayoritariamente de
riego, se encuentran igualmente muy alejadas.
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11 CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta los criterios expuestos, se concluye que el vertido no
afectara a la calidad de las aguas subterraneas y puede considerarse a estos
efectos como inocuo.

No obstante, como medida de garantia para la preservacién de la calidad del
medio hidrico subterraneo y de las captaciones proximas existentes, se
propone un plan de control, ante la hipotética aparicion de cualquier proceso
contaminante.
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1. ANALISIS QUIMICOS

a) Analiticas del agua bruta y del efluente final tras el proceso

depurativo. Datos mensuales (2009-2010)
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b) Datos analiticos de aguas de la zona de estudio
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c) Analisis quimico del agua de consumo de Eslida
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2. REGISTROS HISTORICOS DE PIEZOMETRIA

N° Ref. Nombre N° CHJ N° IGME Cota (m Fecha de Prof. del Tipo de Cota
s.n.m.) medida agua (m) medida N.E.
21 Pascual Galindo | 08.13.007 | 292570034 352 26/07/2002 13,63 | E 338,37
23/08/2002 14,07 | E 337,93
21/09/2002 13,32 | E 338,68
22/10/2002 14,63 | E 337,37
22/11/2002 14,07 | E 337,93
21/12/2002 13,16 | E 338,84
24/01/2003 13,16 | E 338,84
22/02/2003 13,68 | E 338,32
22/03/2003 15,01 | E 336,99
22/04/2003 14,71 | E 337,29
21/05/2003 13,13 | E 338,87
22/06/2003 1461 | E 337,39
21/07/2003 15,17 | E 336,83
23/08/2003 14,18 | E 337,82
22/09/2003 13,27 | E 338,73
21/10/2003 1162 | E 340,38
23/12/2003 11,25 | E 340,75
24/01/2004 10,31 | E 341,69
22/02/2004 11,22 | E 340,78
24/03/2004 10,13 | E 341,87
24/04/2004 9,17 | E 342,83
26/05/2004 91| E 343
21/06/2004 10,37 | E 341,63
22/07/2004 9,07 | E 342,93
18/08/2004 947 | E 342,53
23/09/2004 10,18 | E 341,82
20/10/2004 10,78 | E 341,22
30/11/2004 1162 | E 340,38
28/12/2004 10,34 | E 341,66
26/01/2005 9,17 | E 342,83
23/02/2005 10,02 | E 341,98
29/03/2005 11,07 | E 340,93
29/04/2005 12,78 | E 339,22
23/05/2005 134 | E 338,6
24/06/2005 1391 | E 338,09
29/07/2005 14,67 | E 337,33
29/08/2005 16,07 | E 335,93
29/09/2005 1537 | E 336,63
29/10/2005 15,69 | E 336,31
29/11/2005 1398 | E 338,02
29/12/2005 12,07 | E 339,93
29/01/2006 13,27 | E 338,73
28/02/2006 1342 | E 338,58
22/03/2006 13,08 | E 338,92
21/04/2006 13,12 | E 338,88
22/05/2006 13,42 | E 338,58
22/06/2006 1395 | E 338,05




N° Ref. Nombre N° CHJ N° IGME Cota (m Fecha de Prof. del Tipo de Cota
s.n.m.) medida agua (m) medida N.E.
21 Pascual Galindo | 08.13.007 | 292570034 352 22/07/2006 16,11 | E 335,89
16/08/2006 17,63 | E 334,37
26/09/2006 18,16 | E 333,84
18/10/2006 18,04 | E 333,96
23/11/2006 18,85 | E 333,15
21/12/2006 18,49 | E 333,51
19/01/2007 18,41 | E 333,59
22/02/2007 19,08 | A 332,92
23/03/2007 18,63 | E 333,37
23/04/2007 13,59 | E 338,41
17/05/2007 6,76 | E 345,24
22/06/2007 9,73 | E 342,27
24/07/2007 18,95 | D 333,05
24/08/2007 19,76 | D 332,24
24/09/2007 18,23 | E 333,77
18/10/2007 15,86 | E 336,14
24/11/2007 13,48 | E 338,52
21/12/2007 12,97 | E 339,03
22/01/2008 11,12 | E 340,88
20/02/2008 10,01 | E 341,99
22/03/2008 9,09 | E 342,91
20/04/2008 1154 | E 340,46
20/05/2008 10,26 | E 341,74
20/06/2008 8,12 | E 343,88
20/07/2008 11,71 | E 340,29
20/08/2008 195 (D 332,5
20/09/2008 1321 | E 338,79
20/10/2008 12,62 | E 339,38
20/11/2008 11,52 | E 340,48
20/12/2008 10,89 | E 341,11
20/01/2009 6,73 | E 345,27
18/02/2009 8,62 | E 343,38
20/03/2009 6,72 | E 345,28
20/04/2009 6,39 | E 345,61
20/05/2009 954 | E 342,46
20/06/2009 12,12 | E 339,88
20/07/2009 13,62 | E 338,38
20/08/2009 20,7 | E 331,3
20/09/2009 12,36 | E 339,64
20/10/2009 894 | E 343,06
20/11/2009 9,86 | E 342,14
19/12/2009 954 | E 342,46
14/01/2010 6,61 | E 345,39
10/02/2010 6,62 | E 345,38
08/03/2010 714 | E 344,86
07/04/2010 6,62 | E 345,38
09/05/2010 6,57 | E 345,43




N° Ref. Nombre N° CHJ N° IGME Cota (m Fecha de Prof. del Tipo de Cota
s.n.m.) medida agua (m) medida N.E.
21 Pascual Galindo | 08.13.007 | 292570034 352 08/06/2010 744 | E 344,56
12/07/2010 11,02 | E 340,98
12/08/2010 13,46 | E 338,54
11/09/2010 11,12 | E 340,88
10/10/2010 12,67 | E 339,33

E: nivel estatico
D: nivel dindmico

A: Afectada
O: Otras




N° Ref. | Nombre N° CHJ N° IGME Cota (m Fecha de Prof. del Tipo de Cota
s.n.m.) medida agua (m) medida N.E.
08.13.004 169 29/01/2006 124,24 | E 44,76
28/02/2006 123,07 | E 45,93
22/03/2006 122,34 | E 46,66
21/04/2006 123,65 | E 45,35
22/05/2006 126,42 | E 42,58
23/06/2006 128,03 | E 40,97
21/07/2006 128,76 | E 40,24
21/08/2006 130,41 | E 38,59
18/09/2006 130,72 | E 38,28
18/10/2006 132,08 | E 36,92
23/11/2006 128,68 | E 40,32
21/12/2006 129,72 | E 39,28
19/01/2007 130,77 | E 38,23
22/02/2007 131,18 | E 37,82
23/03/2007 132,35 | E 36,65
23/04/2007 130,89 | E 38,11
17/05/2007 12296 | E 46,04
23/06/2007 126,49 | E 42,51
24/07/2007 127,71 | E 41,29
24/08/2007 128,99 | E 40,01
24/09/2007 129,62 | E 39,38
18/10/2007 123,05 | E 45,95
24/11/2007 124,79 | E 44,21
21/12/2007 123,08 | E 45,92
22/01/2008 12534 | E 43,66
20/02/2008 126,47 | E 42,53
22/03/2008 127,31 | E 41,69
20/04/2008 128,27 | E 40,73
20/05/2008 127,35 | E 41,65
20/06/2008 12545 | E 43,55
20/07/2008 126,97 | E 42,03
20/08/2008 128,11 | E 40,89
20/09/2008 126,34 | E 42,66
20/10/2008 124,58 | E 44,42
20/11/2008 122,89 | E 46,11
20/12/2008 123,88 | E 45,12
20/01/2009 123,16 | E 45,84
18/02/2009 124,07 | E 44,93
20/03/2009 126,34 | E 42,66
20/04/2009 12534 | E 43,66
20/05/2009 126,47 | E 42,53
20/06/2009 127,53 | E 41,47
20/07/2009 1286 | E 40,4
20/08/2009 12959 | E 39,41
20/09/2009 128,67 | E 40,33
20/10/2009 122,92 | E 46,08
20/11/2009 120,37 | E 48,63
19/12/2009 119,37 | E 49,63




N° Ref. | Nombre N° CHJ N° IGME Cota (m Fecha de Prof. del Tipo de Cota
s.n.m.) medida agua (m) medida N.E.

08.13.004 169 14/01/2010 121,47 | E 47,53
10/02/2010 123,02 | E 45,98

08/03/2010 124,63 | E 44,37

07/04/2010 126,55 | E 42,45

09/05/2010 127,33 | E 41,67

08/06/2010 127,26 | E 41,74

12/07/2010 127,64 | E 41,36

12/08/2010 128,81 | E 40,19

11/09/2010 128,93 | E 40,07

10/10/2010 130,47 | E 38,53

E: nivel estatico
D: nivel dindmico
A: Afectada

O: Otras







3. REPORTAJE FOTOGRAFICO

a) Punto de Vertido.

Detalle del punto de vertido en el margen izquierdo del barranco de Castro
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Barranco de Castro en el punto de vertido, vista aguas arriba del mismo
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b) Inventario de puntos de agua

POTAELF.

Fuente Barranco de Choévar (Ref. 3)
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Fuente Barranco de Chévar (Ref. 3)

Font de Matilde (Ref. 5)
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Font de Castro (Ref. 7)
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Va ser Inaugurat en 1899, | la gent del poble anava alli a Wavar | a omplir aigua

per a beure, ja que en la cases no hi havia aigua, | este és el pou del poble.
Antigament, la teulada del llavador era de fusta a doble ve

I'ajuntament va canviar la teulada | ho va fer amb xicotetes voltes cor

tard un grup de jévens, amb I'Escola d'Oficis, va comencar la seua

Estos van llevar tot el que havia podrit, van picar alxd de davall de

estava en mal estat per la humitat, ho van revocar | van intentar de

estava antigament, més rastic.
Al costat del llavador hi havia una gran bassa, perd esia va ser tapaisy

construint un parc infantil.

Font de Llevador (Lavadero) (Ref. 10)
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Font de Llevador (Lavadero) (Ref. 10)
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Sondeo Ayuntamiento de Eslida (abastecimiento, Ref. 25).

Antiguo sondeo Pascual Galindo Pefiate (Ref. 14 y 21)



Fte. Santa Cristina (Ref. 20)
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Fte. Santa Cristina (Ref. 20)
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Sondeo n° 1

e A

Sondeo n° 2

Sondeo n°® 3

Sondeo n°® 7

Sondeos n° 1, n° 2, n° 3y n° 7 de la embotelladora Orotana (Ref. 23 Barranco Baldreana)
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Sondeo Molidar (Ref. 26)

Sondeo Santo Cristo del Calvario (Ref. 27)
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Sondeo Horteta Domingo (Ref. 28)
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Sondeo San José Obrero (Ref. 29)

Sondeo San Vicente Ferrer (Ref. 30)
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Pozo Casa-Jardin (Ref. 31)
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c) Focos potencialmente contaminantes

Industria del corcho

Acumulacién de escombros en el barranco de Castro, aguas debajo de la EDAR de Eslida
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Acumulacion de escombros en un barranco de la cara norte del Puntal del centeno
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d) Estacién Depuradora de Aguas Residuales de Eslida

Desbaste de finos y gruesos

27



Aireacion
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Tratamiento de fangos
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Livtg-g

Arqueta de salida

Punto de vertido

“ o) .'f-' g
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4. METODO DE CALCULO REHSE

2.1 METODO DE REHSE

Rehse (1977) ha propuesto un método empirico para calcular el poder depurador de un suelo
durante el transporte de una sustancia contaminante, primero por circulacion vertical desde la
superficie hasta el acuifero, a través de la zona no saturada, y después por circulacién de esta
sustancia dentro del propio acuifero, en sentido horizontal.

Este autor, ha definido los espesores de suelo necesarios, en condiciones de no saturacion,
para conseguir una depuracion natural del efluente contaminante. Asimismo y para cuatro
categorias de constituyentes de la zona saturada determina un longitud de trayecto en metros
que serd funcion de la velocidad efectiva del flujo subterrdneo, nccesaria para completar la

depuracion (tabla 1).

En las tablas 2 y 3 se dan los valores de los pardmetros fisicos e hidrodindmicos que sirven
para el calculo de los espesores H y de las distancias L.

Para el suelo y la zona no saturada (zona de recubrimiento) se da un indice de depuracién I
que se define como sigue:

F=ii

donde II es el espesor tomado en un plano vertical del material considerado en la zona no
saturada.

Para la zona saturada (acuifero), el indice de depuracion I viene dado por:

1,=1/L

donde L es la longitud del trayecto horizontal en la capa desde la vertical del punto de vertido
hasta la captacién.
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a) Recubrimiento (suelo + zona no saturada)

M DESCRIPCION DEL MATERIAL H I=1MH
1 | Humus, 5-10% humus, 5-10% arcillas 1,2 0,8

2 | Arcilla sin grietas de desecacion limoarcillosas. Arena muy 2 0,5

arcillosa

3 | Siit arcilloso a silt 2,5 0,4

4 | Silt, arena siltosa, arena poco siltosa y poco arcillosa 3-4.5 0,33-0,22
5 | Arena de fina a media 6 1 7

[ Arena de media a gruesa 10 0,1

7 | Arena gruesa 15 0,07
8 | Grava siltosa rica en arena y arcilla 8 0,13

9 Grava poco siltosa, mucha arena 12 0,08
10 | Grava fina a media rico en arena 25 0.04
11 | Grava media a gruesa con poca arena 35 0,03
12 | Guijarros 50 0,02

M: n° de la clasificaciéon granulométrica.

H: espesor de la capa de suelo necesaria para la depuracion (en metros).

I.: Indice de depuracién en la zona de recubrimiento.

Tabla 1. Poder depurador del suelo segin REIISE

(1977)

b) En el acuifero

El poder depurador total de los terrenos vendrd dado por el poder depurador de la zona no

saturada mas el poder depurador de la zona saturada.

M‘C:MCJ’+M."

My = poder depurador sobre la totalidad del transporte.
M= poder depurador del trayecto vertical
M, = poder depurador del trayecto horizontal.

La depuracién sera completa o total si:
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M DESCRIPCION DEL MATERIAL L I, =1L
9 Grava poco siltosa, con mucha arena a) 100 0,01
b) 150 0,007
c) 170 0,006
d) 200 0,005
10 Grava fina a media rica en arena a) 150 0,07
b) 200 0,005
c) 220 0,0045
d) 250 0,004
11 Grava media a gruesa con poca arena a) 200 0,05
b) 250 0,004
c) 270 0,0037
d) 300 0,0033
12 Gravas, guijarros a) 300 0,0033
b) 340 0,0029
¢) 360 0,008
d) 400 0,0025

L: distancia horizontal nccesaria para la depuracién (m).
a: velocidad < 3 m/dia.

b: velocidad comprendida entre 3 y 20 m/dia.

c: velocidad comprendida entre 20 y 50 m/dia.

d: velocidad > 50 m/dia.
L.: Indice de depuracion en el acuifero.

Tabla 1 ( continuacién). Poder depurador del suelo
segin REHSE (1977)

a) Depuracién en la zona de recubrimiento

Para el trayecto vertical, si la zona no saturada cstd constituida por n materiales dis-
tintos:
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siendo h, las alturas de las diferentes categorias encontradas y I sus indices corres-
pondientes (tablas 2 y 3).

Si M > 1 la depuracién en la zona no saturada es completa.

SiM_<1 la descontaminacion en las capas superiores no es total y el agua contamina-
da alcanzaria la zona saturada.

b) Depuracién en el acuifero

Supongamos ahora que M_ = 1 (depuracion completa del acuifero antes de alcanzar
una captacion), entonces el poder depurador de la zona saturada serd:

xMa = 1 = .M,.

La distancia 1 que como minimo es necesario recorrer para alcanzar una depuracion
total sera:

L= M
Ia

Siendo I el indice correspondiente al material acuifero.

Si no existiera recubrimiento, toda la depuracion deberia de realizarse a (ravés del
material acuifero. Para que sea completa debe de ser M_ =1 y:

e
la
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2.2 METODO DE BOLSENKOTER PARA MEDIOS FISURADOS

Bolsenkéter (1984) ha completado el método de Rehse proponiendo un método similar para
los medios fisurados y karstificados.

Puesto que el poder depurador de las rocas en medios fisurados es menor que el de las rocas en
medios porosos Bolsenk6ter aumenta al doble las distancias necesarias para conseguir una
depuracion total. En este caso el indice de depuracion I del acuifero sera:

1=0.5/H

En la tabla 4 se dan los valores de H y de I para siete tipos de acuiferos fisurados

G DESCRIPCION DEL MATERIAL H(m) I.=0,5/H
1 Margas 10 0,05

2 Arenisca con capas arcillosas. Arcillas micoesquistos y filitas 20 0,025

3 Basaltos y rocas volcanicas 30 0,017

4 Grauwaca, arcosas, areniscas arcillosas-sietosas 50 0,01

5 Granito, Miorito-granodiorito, diorita, sionita 70 0,007

6 Cuarcitas, areniscas con silex 100 0,005

7 Caliza 200 0,0025

Tabla 4. Poder depurador de las rocas en medios
fisurados (BOLSENK@TER)
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5. BASES DE DATOS DEL IGME

GENERAL
Hoja | Oct | Punto Coord X Coord ¥ Cota Natur
2925 7 0001 889100 589700 500 3
2925 7 oaoz BE8550 530200 B50 &
2925 7 0003 888300 589750 b40 3
2925 7 0004 887540 589250 420 2]
2925 7 0005 883100 592500 41 3
2925 7 0006 BBEESE 532130 590 3
2925 7 oaoy 888440 531500 360 3
2925 7 0aos 883900 591580 320 3
2925 7 oaog 889100 591750 320 3
2925 7 0010 889150 591560 360 3
2925 7 0011 889500 592500 420 3
2925 7 ooz 889200 592360 360 2]
2925 7 0013 gEa025 593025 360 3
2925 7 o014 888630 592050 370 3
2925 7 0015 889350 593530 480 3
2925 7 0016 890350 593730 360 3
2925 7 ooy 529700 592250 440 4
2925 7 0018 BEE750 531300 370 4
2925 7 oa19 887500 593550 420 3
2925 7 0020 891750 531850 440 3
2925 7 0021 891550 531610 B0 3
2925 7 0022 891780 592310 300 3
2925 7 0023 891650 592450 2680 3
2925 7 0024 891550 592550 280 3
2925 7 0025 BEE400 534250 460 3
2925 7 0026 885440 593230 520 3
2925 7 o0ozvy 885450 593050 570 3
2925 7 0028 884960 592130 810 3
2925 7 0029 885550 53220 790 3
2925 7 0030 885960 534070 500 3
2925 7 0031 889440 587360 430 3
2925 7 oo32 BE7925 5B9550 430 1
2925 7 0033 BE7175 588575 360 X
2925 7 0034 589000 592325 360 1
2925 7 0035 890475 593200 260 1
2925 7 0036 820950 592325 440 2]
2925 7 oo3v? 890950 592550 400 1
2925 7 0033 888250 588700 450 1
2925 7 0039 885550 593350 550 1
2925 7 0040 8EE000 592100 730 3
2925 7 0041 BEE400 534800 520 3
2925 Fi o042 589000 592000 360 1
2925 7 0043 891050 592250 300 1
2925 7 0044 883000 S92000 360 4
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LITOLOGIA

Hoja Oct | Punto | Litelogia |
2825 7 0002 ARENIS
2925 7 0004 | GRAVAS
2925 7 0012 | AREGRA
2925 7 0014 CALIZA
2825 i oo1v CALIZA,
2925 7 0025 CALIZA,
2925 7 0032 ARENIS

ENSAYODS DE BOMBEQ

Hoja | Oct | Punto Fecha Caudal Horas Min Depresion | Transmisiv.
2925 7 0004 | 01-ene-72 08 24 30 20258

2925 7 o004 | O1-jul-72 g 24 30 2028

2925 2 0012 | 01-gne-72 299 24 2494

2925 7 0012 | O01-jul-72 233 24 2494

2925 7 0018 | 01-ene-72 18 24 85

2925 7 o018 | 01-jul-72 158 24 85

28925 7 0034 | 01-ene-78 30 24 800
2925 7 0035 | 01-ene-79 72 24 2000
2925 7 0036 | O1-ene-B0 07 24 20
2925 7 0057 | 01-ene-B0 K 24 300
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PIEZOMETRIA

Hoja Oct Punto Cota Prof Fecha Nivel pz
29248 7 0o 500 0B-jul-72 003
29258 7 0003 B40 0B-jul-72 0,0z
29258 7 0004 420 402 05-jul-72 1992
2925 7 0005 420 05-jul-72 001
2925 7 ooo? 360 05-jul-72 001
2925 i 0oos 320 05-jul-72 0,01
2925 7 0009 320 05-jul-72 0,01
2925 7 0010 380 05-jul-72 0,01
2925 7 o011 420 05-jul-72 0,01
2925 7 0012 360 30 05-jul-72 506
2925 7 0013 360 05-jul-72 0,02
2925 7 0014 370 0B-jul-72 1,08
2925 7 0015 480 07 -jul-72 0,01
2925 7 0016 380 07 -jul-72 0,01
2925 7 0017 440 14 07 -jul-72 847
2925 7 0018 370 25 07 -jul-72 16,5
2925 7 0019 420 07 -jul-72 001
29248 7 oozo 440 10-jul-72 o0z
29248 7 o021 620 10-jul-72 o0z
2925 7 o022 300 10-jul-72 001
2925 7 0023 280 10-jul-72 0,01
2925 7 0024 280 10-jul-72 1,44
2925 7 0026 520 11-jul-72 0,14
2925 7 027 570 11-jul-72 0,01
2925 7 0028 810 11-jul-72 00z
2925 7 0029 790 11-jul-72 0,03
2925 7 0030 500 11-jul-72 0,01
2925 7 0031 430 11-jul-72 0,01
2925 7 o032 430 120 28-now-80 14,2
2925 7 o032 430 120 03-rmar-81 16,34
2925 7 o032 430 120 1d-may-81 17 42
2925 7 o032 430 120 30-oct-81 19,63
2925 7 o032 430 120 28-ene-02 21,78
2925 7 0032 430 120 14-mar-83 21,39
29248 7 o032 430 120 12-dic-85 2231
29248 7 o032 430 120 31-oct-86 21,14
2925 7 o032 430 120 11-dic-87 16,58
29258 7 o032 430 120 25-may-88 17,18
2925 7 0032 430 120 03-rnar-89 11,82
2925 7 0032 430 120 24-ahr-89 1058
2925 7 0033 330 110 28-now-80 a
2925 7 0034 360 a0 01-ene-73 30
2925 7 0034 360 a0 26-rmar-98 10,25
2925 7 0034 360 a0 28-ene-99 18,95
2925 7 0034 360 80 26-feb-99 20,04
2925 7 0034 360 80 29-rnar-99 19,07
2925 7 0034 360 80 29-ahr-99 19
2925 7 0034 360 80 28-may-99 24 4
2925 7 0034 360 80 27-jun-99 24 85
2925 7 0034 360 80 28-jul-99 26 31
2925 7 0034 360 g0 29-5ep-29 2416
2925 7 0034 360 g0 28-0ct-89 3147
29248 7 0034 360 50 28-nogyw-99 31
29248 7 0034 360 50 30-dic-39 3062
2925 7 0034 360 50 31-ene-00 29 83
2925 7 0035 280 150 01-ene-79 5235
2925 7 0036 440 21 16-dic-80 20
2925 7 0037 400 55 16-dic-80 1512
2925 7 0035 450 15-jun-89 173
2925 7 0042 360 100 20-jun-89 3,15
2975 7 0044 360 20 16-mar-24 143
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CALIDAD

Hoja [ Oct [Punto| Fecha de toma Elemento Valor
2925 7 [ boo7 06-jul-72 Cl G0
2925 7 [ 0007 06-jul-72 HCO3 252
2925 7 [ 0007 0E-jul-72 Ma 18
2925 7 [ D007 0E-jul-72 Iy 39
2925 7 [ Doy 0E-jul-72 Ca 42
2925 7 [ Boo7 0E-jul-72 pH g
29258 7 [ 0007 0&-jul-72 Conduct 495
2925 7 [ o007 06-jul-72 Temperatura 20
2925 7 (0012 06-jul-72 Cl 53
2925 7 [0012 0E-jul-72 504 95
2925 7 [omz2 06-jul-72 HCD3 274
2925 7 [omm2 06-jul-72 Ma 16
2925 7 [oeoz2 06-jul-72 kg 44
29258 7 (o012 0E-jul-72 Ca 75
2025 7 (0012 06-jul-72 K 3
2925 7 [0012 06-jul-72 pH 8.1
2925 7 (0012 0E-jul-72 Conduct 710
2925 7 ootz 0B-jul-72 Temperatura 16
2925 7 [ 0020 10-jul-72 Cl e
2925 7 [Doz0 10-jul-72 =504 32
2925 7 [ 0020 10-jul-72 HCO3 76
2925 7 [ 0020 10-jul-72 Ma 14
2025 7 [ 0020 10-jul-72 kg 13
2925 7 [ 0020 10-jul-72 Ca 19
2925 7 [ 0020 10-jul-72 K 2
2925 7 [ D020 10-jul-72 pH 73
2925 7 [ 0020 10-jul-72 Conduct 165
2525 7 [ 0020 10-jul-72 Temperatura 23
2925 7 [ 007 11-jul-72 Cl 25
2925 7[00 11-jul-72 HCO3 &)
2025 7 [ 0027 11-jul-72 Ma g
2925 7 [ o027 11-jul-72 Iy 7
2925 E 11-jul-72 Ca 19
2925 7 [ o027 11-jul-72 pH 73
2925 7 [ o027 11-jul-72 Conduct 180
2925 7 o027 11-jul-72 Temperatura 17
2925 7 [ 0032 19-dic-20 Bjale] 0b
2925 7 [ 0032 19-dic-20 Cl 11
2925 7 [0oo032 19-dic-20 sS04 7
2925 7 [0z 19-dic-20 HCD3 27
2925 7 [ 0032 19-dic-20 nOo3 1
2925 7 [ o032 19-dic-20 Na G
2925 7 [ 0032 19-dic-80 s 33
2925 7 [ 0032 19-dic-20 Ca 23
2925 7 [ 0032 19-dic-20 K 1
2925 7 [ o032 19-dic-20 aH i
2925 7[00z 19-dic-80 Conduct 307
2925 7 [ 0032 19-dic-20 Fs 22
2925 7 [0oo032 19-dic-20 noZ 0,02
2925 7 [ 0032 19-dic-20 Si02 9
2925 7 [ 0032 19-dic-20 Fluarurg 1
2025 7 [ 0032 19-dic-90 Fe 002
2925 7 [ D032 19-dic-20 [l 1]
2925 7[00z 19-dic-20 Cu 1]
29258 7 [ 0032 19-dic-20 Zn 1]
2925 7 [ 0032 19-dic-20 Fhb 1]
2925 7 [ 0032 19-dic-20 Cr 1]
2925 7 [ 0032 19-dic-20 cd ]
2925 7 [ 0032 19-dic-20 Ag 1]
2925 7 [0oo032 19-dic-20 Se 1]
2925 7[00z 19-dic-20 CN 1]
29258 7 [0o032 19-dic-20 Hy n
2925 7 [ 0032 19-dic-20 MH4 1]
2925 7 [0oo032 19-dic-20 P04 002
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Hoja | Oct |Punto| Fecha toma aq ABR_ELE Valor
2825 7| 0036 19-dic-590 Do nga
2825 7| 0036 19-dic-50 Cl 10
2925 7| 0036 19-dic-50 =04 14
2825 7| 0036 19-dic-50 HCO3 B
2825 7| 0036 19-dic-590 MO3 2
2825 7| 0036 19-dic-590 Ma 2
2825 7| 0036 19-dic-20 bl 2
2525 7| 0036 19-dic-50 Ca 2]
2525 7 | 0036 159-dic-50 k< 1
2825 7| 0036 19-dic-50 H 7.2
2925 7| 0036 19-dic-90 Conduct 64
2925 7| 0036 19-dic-590 Rs 37
2825 7| 0036 19-dic-50 MO2 a,01
2525 7 | 0036 159-dic-50 S0z [a]la]
2825 7| 0036 19-dic-50 Fluorura 0
2825 7| 0036 19-dic-50 Fe a0z
2825 7| 0036 19-dic-590 hln 1]
2825 7| 0036 19-dic-50 Cu 1]
2825 7| 0036 19-dic-20 In 0
25325 7| 0036 19-dic-50 Fb 0
2825 7| 0036 19-dic-50 Cr 1]
2825 7| 0036 19-dic-590 Cd 1]
2825 7| 0036 19-dic-20 As 1]
2825 7| 0036 19-dic-50 Se 1]
2825 7 | 0036 19-dic-50 CHM 1]
2825 7 | 0036 19-dic-50 Hy 1]
2925 7| 0036 19-dic-50 MH4 0
2925 7| 0036 19-dic-50 P4 0,04
2825 7| 0033 19-dic-50 plele] ]3]
2525 7 | 0033 19-dic-50 Cl 13
25325 7|1 0033 159-dic-50 =04 11
2825 7| 0038 19-dic-50 HCO3 168
2825 7| 0038 19-dic-590 MO3 4
2825 7| 0033 19-dic-590 Ma 14
2825 7| 0033 19-dic-50 Iy 17
25325 7| 0033 19-dic-50 Ca 30
2825 7| 0038 19-dic-50 K 1
2825 7| 0038 19-dic-590 H 78
2825 7| 0038 19-dic-50 Conduct 283
2825 7| 0033 19-dic-50 Hs 112
2825 7| 0033 19-dic-50 MOZ ]
2925 7 | 0038 19-dic-50 Si02 g,
2825 7| 0038 19-dic-50 Fluorura ]
2925 7| 0038 19-dic-590 Fe o0z
2825 7| 0033 19-dic-590 hln 1]
2825 7| 0033 19-dic-S0 Cu 1]
25325 7|1 0033 159-dic-50 In 1]
2825 7| 0038 19-dic-50 Fb 0
2825 7| 0038 19-dic-50 Cr 1]
2825 7| 0038 19-dic-590 Cd 1]
2825 7| 0033 19-dic-50 A3 1]
25325 7| 0033 19-dic-50 =B 0
2825 7 | 0038 19-dic-50 CHN 0
2825 7| 0038 19-dic-50 Hg 1]
2825 7| 0038 19-dic-590 MH4 1]
2825 7 [ 0038 19-dic-50 P4 0,05




