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ANEJO |: PERIMETRO DE PROTECCION

En el presente anejo se recoge la delimitacion y justificacién técnica del perimetro de
proteccién del manantial salino que abastece al Complejo Salinero de las “Reales
Salinas de Arcos de Salinas”

Un perimetro de proteccidon es una zona aledafa a la captacién de aguas subterraneas
gue segun el articulo 173.2 del Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por le que se
aprueba el Reglamento Publico Hidraulico, que desarrolla los titulos preliminar I, IV, V,
VIy VIl de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas, “tienen por finalidad la proteccién
de captaciones de agua para el abastecimiento a poblaciones o de zonas de especial
interés ecologico, paisajistico, cultural o econémico”.

Dentro del mismo articulo precitado en el parrafo 5 establece “podran imponerse
condicionamientos en el &mbito del perimetro a ciertas actividades o instalaciones que
puedan afectar a la cantidad o a la calidad de las aguas subterréneas...”

Esas actividades seran:

a) Obras de infraestructura: Minas, canteras, extraccion de aridos.

b) Actividades urbanas: Fosas sépticas, cementerios, almacenamiento, transporte
y tratamiento de residuos sélidos o aguas residuales.

c) Actividades agricolas y ganaderas: Depésito y distribucion de fertilizantes y
plaguicidas, riego con aguas residuales y granjas.

d) Actividades industriales: Almacenamiento, transporte y tratamiento de
hidrocarburos liquidos o0 gaseosos, productos quimicos, farmacéuticos y
radiactivos, industrias alimentarias y mataderos.

e) Actividades recreativas: Campings, zonas de bafos.

1 CALIDAD DEL AGUA

La calidad quimica de las aguas varia segun el acuifero. Para el caso que nos ocupa
las aguas se encuentran muy mineralizadas. Salvo casos aislados proximos a los
materiales salinos del Keuper, los datos existentes indican que las aguas contenidas en
el sistema de Alpuente son de buena calidad para uso urbano, agricola e industrial.

Las aguas de los acuiferos en materiales del Lias-Dogger presentan, en la mayoria de
los casos, facies sulfatada calcica, con residuos secos proximos a 550 mg/l. Se trata de
aguas de aceptable calidad quimica y excelente calidad bacteriolégica, que no
sobrepasan ninguno de los limites fijados por la R.T.S. (Reglamentacién Técnico
Sanitaria), cuyo mejor exponente es el manantial de Tuejar, Unico municipio cuyo
abastecimiento se relaciona con este tipo de acuifero.

La excepcién se da en el acuifero de la Sierra de Toro, cuyas aguas tienen mejores
caracteristicas, al presentar facies bicarbonatada calcica con residuo seco préximo a
300 mg/l.
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En el caso de los pequefios niveles acuiferos ubicados en retazos de Muschelkalk, las
aguas acentlan su caracter sulfatado y magnésico, asi como su mineralizacién,
pudiendo superar los 750 mg/l de residuo seco, asi como los limites fijados por la R.T.S.
para algunos de estos componentes. Tal es el caso del agua del pozo que abastece
Higueruelas cuyo contenido en magnesio (70 mg/l) es ligeramente superior al
aconsejable.

El acuifero colgado de Titaguas-Alpuente, en materiales del Kimmeridgiense Superior-
Portlandiense, presenta excelente calidad quimica y bacteriol6gica, ya que se trata de
aguas de facies bicarbonatada calcica débilmente mineralizadas, con residuos secos
préximos -y a menudo inferiores- a 200 mg/l. De este acuifero, cuya captacién es el
objetivo de la mayoria de las perforaciones programadas en el sector central del
subsistema, se abastece Titaguas y, en un futuro inmediato, Aras de Alpuente y
Alpuente.

Por ultimo, el resto de los municipios se abastecen de niveles acuiferos colgados de
escasa entidad y reducida significacion regional. Se trata de aguas bicarbonatadas
calcicas de mineralizaciones bajas, proximas a 200 mg/l debido al caracter
subsuperficial de los niveles productivos. Sin embargo, este mismo caracter hace que
exista riesgo de contaminacion por las actividades agropecuarias que se desarrollan en
sus proximidades, por lo que el contenido en materia organica y nitratos resulta por ello
mas alto que la de las aguas anteriormente comentadas, si bien se mantiene dentro de
los limites tolerables para consumo humano.

En todos los casos, la calidad de las aguas del subsistema se mantiene estacionaria.

En resumen, se puede afirmar que la mayor parte de los municipios se abastecen de
aguas bicarbonatadas calcicas de excelente calidad, excepto los situados en el sector
meridional del mismo (Tuejar e Higueruelas) que lo hacen con aguas sulfatadas calcicas
a célcico-magnésicas. Unicamente esta Gltima poblacion consume aguas con residuo
seco superior a 500 mg/l (760 mg/l), y supera en algin componente, concretamente
magnesia (70 mg/l), el limite fijado por la Reglamentacién Técnico Sanitaria.

1.1 HIDROQUIMICA DEL SALINAR

Las aguas saladas que seran aprovechadas para la extraccion de la sal, presentan una
conductividad que alcanza 444.000 yS/cm. Esta alta conductividad se explica a la
elevada cantidad de aniones y cationes de cloruros y sodio que estan disueltos en el
agua.

Para la caracterizacion hidroquimica se ha utilizado la siguiente grafica de Schoeller-
Berkaloff, donde se puede apreciar la composicién de los principales elementos
disueltos en las aguas de Arcos de Salinas.
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SCHOELLER-BERKALOFF DIAGRAM

Arcos de Salinas (junio 2021)
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Figura 62: Diagrama de Composicion. Elaboracién Propia

Esta agua es rica en cloro y en sodio, con algo de calcio y un poco mas de magnesio y
con muy pocos carbonatos.

Con el siguiente diagrama de Stiff, se pueden ver la cantidad de elementos encontrados
en las aguas.
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Figura 63: Diagrama de Stiff. Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar con el Diagrama de Stiff, se dibuja practicamente una T, este
tipo de dibujo es muy tipico en las aguas saladas
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Figura 64: Formas habituales para los Diagramas de Stiff. Fuente: Aguaysig.com

Con el siguiente diagrama de Piper se aporta la informacion gréfica de la composicion
quimica de las aguas analizadas.
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Arcos de Salinas (junio 2021) PIPER DIAGRAM
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Figura 65: Diagrama de Piper. Fuente: Elaboracién propia

Para la interpretacion del Diagrama de Piper utilizamos la siguiente figura.
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Figura 66: Interpretacion del Diagrama de Piper. Fuente: Tiloom.com

Podemos observar que claramente las aguas analizadas corresponden a aguas de tipo
clorurado y de tipo sdédico.

2 CONTAMINACION

El acuifero de Alpuente se halla por debajo de sus niveles potenciales de uso, de modo
que no presenta problemas de sobreexplotacién. En relacién con la vulnerabilidad de
contaminacion, existen en la zona mas areas con riesgo de grado bajo, que cualquier
otro grado, las zonas mas criticas se encuentran (grado de vulnerabilidad medio) al norte
del municipio, en el Alto del Viso y Los Andes, y al sur en Boquera

Gracias a la red de vigilancia de la calidad, la contaminacion esté caracterizada por la
aparicion esporadica en algunos de los puntos de vigilancia, de contenidos en materia
organica ligeramente superiores a los recomendados por el R.T.S. Estos puntos de
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evaluacion de la contaminacion estan en las surgencias subterraneas en el rio Ebro
antes de su confluencia con el Turia, los manantiales de Cella y el nacimiento del Tuejar.

Esta contaminacién detectada no es mas que pequefias contaminaciones puntuales y
esporadicas que no son representativas del conjunto del sistema.

2.1 VULNERABILIDAD DEL ACUIFERO FRENTE A LA CONTAMINACION

Los procesos mas comunes de contaminacién del agua subterrdnea son:

Figura 67: Procesos méas comunes de contaminacion del agua subterranea
Estos focos de contaminacion son:

e Focos contaminantes areales conservativos: El contaminante no se destruye ni
se madifica, solo se diluye (fertilizantes: N, P, K)

e Focos contaminantes areales no conservativos: La composicién quimica varia
con el tiempo (fungicidas, herbicidas, insecticidas,...)

e Focos contaminantes puntuales conservativos: Ambito muy localizado (metales
pesados, vertidos industrias quimicas, alimentacion)

e Focos contaminantes puntuales no conservativos: Ambito muy localizado
(sustancias degradables: residuos urbanos, pozos negros, fosas sépticas,
plantas de compost, alcantarillado, ganaderia)

2.1.1 FOCOS DE CONTAMINACION AREALES CONSERVATIVOS

Los constituyen actividades que afectan a grandes extensiones donde los agentes
contaminantes no se destruyen ni se modifican, tan solo disminuye su concentracién por
dilucién. Los principales agentes contaminantes los constituyen los fertilizantes usados
en la agricultura.

Como se puede observar en la siguiente imagen, extraida desde la estadistica del
municipio. Solo existen 149 ha (1,31%) dedicadas a las tierras de cultivo del total de
11.299 ha del municipio.
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Ario 2020
Tabla 1.3.1
Distribucion de tierras
Sistema de cultivo (Héctareas) Total Hegadio Secano
Total 11.299 31 11.268
Tierras de cultivo 149 31 118
Tierras ocupadas por cultivos herbdceos 106 30 75
Barbechos y ofras tierras agricolas no ocupadas 36 1 35
Tierras ocupadas por cultivos lefiosos 8 0 8
Praderas y pastizales 5.636 0 5.636
Prados naturales 0 0 0
Pastizales 3.215 0 3.215
Eriales 2.421 0 2.421
Terrenos forestales 5.253 0 5.253
Maonte maderable 1.770 0 1.770
Monte abierto 3.483 0 3.483
Monte lefioso 0 0 0
Otras superficies 261 0 261
Espartizal D 0 0
Terrenos improductivos 17 0 17
Superficies no agricolas 139 0 139
Rios y lagos 105 0 105

Fuenle Deparfamento de Agricultura, Ganaderia y Medio Ambiente. Gobierno de Aragdn.

Figura 68: Distribucion de Tierras. Fuente: INAEST

Haciendo uso del visor https://sig.mapama.gob.es/siga/ perteneciente al Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion, para los datos de los usos del suelo en la poblaciéon
de Arcos de Salinas, se recogen en la siguiente figura:
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Informe de municipio por tipo de uso y sobrecarga 2000-2010

Usay Sobrecarga Superficie (Ha)
Chopa y Alamo 54,35
Coniferas 422518
Coniferas asociadas con otras frondosas 574,01
Frutales en secana 341
Huerta o cultivos forzados 3251
Improductivo 20,47
Laberen secana 195,83
Materral 3.07240
Materral asociade con coniferas 163422
Matorral asociado con coniferas y frondosas 186,81
Otras frondosas 13,60
Fastizal 29143
Pastizal-Matorral 499595
SUPERFICIE TOTAL 11.304.18

Figura 69: Uso de los suelos en el Municipio de Arcos. Fuente https://sig.mapama.gob.es/siga/

Como se observa, el mayor uso del suelo esta protagonizado por coniferas, seguido de
matorral y matorral asociado a coniferas.
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Figura 70: Usos del suelo. Fuente: Elaboracién Propia

Los terrenos inmediatamente aledafios al complejo salinero estan catalogados como
montes desarbolados.
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Tanto al Este, Norte y Oeste los terrenos son de monte desarbolado y Unicamente al
sur, al paso del rio Arcos se madifica este sentido. Es probable que la recarga del
acuifero llegue desde la parte Noreste, donde existen las caracteristicas y que esa agua
circule por los materiales del Keuper (extremadamente salinos) y el agua arrastre esas
sales y antes de llegar al rio afloren esas aguas saladas en forma de acuifero somero.

Por lo expuesto, no se considera que pueda a ver a corto plazo focos contaminantes en
los alrededores del complejo salinero que puedan contaminar las aguas subterraneas.

2.1.2 FOCOS DE CONTAMINACION AREALES NO CONSERVATIVOS

Al igual que los conservativos, afectan a amplias zonas, pero difieren en que su
composicion quimica varia con el tiempo. Tal es el caso de los plaguicidas, insecticidas,
herbicidas y fungicidas.

Para valorar la vulnerabilidad del acuifero a la contaminacién por plaguicidas se puede
utilizar la metodologia CRIPTAS ("Las aguas subterraneas y los plaguicidas",ITGE-
1.992.

Los factores a tener en cuenta y su peso relativo son:

FACTOR
Conductividad hidraulica del acuifero
Recarga neta del acuifero
impacto de la zona no saturada
Profundidad del nivel de agua
Topografia
Roca del acuifero
Tipo de suelo

0
cnwoom.b-bm(r,”,
O
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Tabla 18: Factores

Cada factor se mueve en un rango de valores, asignandose a cada segmento de este rango
un valor de 1 a 10:

RANGOS Y VALORES DE RANGOS Y VALORES DE RECARGA
CONDUCTVIDAD HIDRULICA NETA
Rango (mm/dia) Valor Rango (mm/dia) Valor
0.04-4 1 0-50 1
4-12 2 50-100 3
12-28 4 100-180 6
28-40 6 180-255 8
40-80 8 >255 10
>80 10
Tabla 19: Rangos Conductividad y Recarga Neta
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RANGOS Y VALORES DEL IMPACTO DE LA ZONA NO SATURADA

Rango Valor Valor tipico
Limo/arcilla 1-2 1
Pizarras 2-5 3
Calizas 2-7 6
Areniscas 4-8 6
Calizas en capas, Areniscas y Pizarras 4-8 6
Arenas y Gravas con Limo y Arcilla 4-8 6
Metamorficas/igneas 2-8 4
Arenas y Gravas 6-9 8
Basaltos 2-10 9
Calizas karstificadas 8-10 10

Tabla 20: Impacto en Zona no saturada

RANGOS Y VALORES DE RANGOS Y VALORES DE LA
PROFUNDIDAAD DE AGUA TOPOGRAFIA
Rango (m) Valor Rango (pendiente %) Valor

0-1.5 10 0.2 10
15-5 9 2-6 9
5-10 7 6-12 5
10-15 5 12-18 3
15-20 3 >18 1
20-30 2

>30 1

Tabla 21: Profundidad de agua y topografia

RANGOS Y VALORES DE ROCA DEL ACUIFERO
Rango Valor Valor tipico
Pizarras masivas 1-3 2
Metamoérficas/igneas 2-5 3
Metamorficas/igneas alteradas 3-5 4
Capas finas de arenisca, calizas, secuencias de pizarras 5-9 6
Areniscas masivas 4-9 6
Calizas masivas 4-9 6
Arenas y gravas 6-9 8
Basaltos, igneas, metamdrficas muy fracturadas 2-10 9
Calizas karstificadas 9-10 10
Tabla 22: Valores de roca en el acuifero
RANGOS Y VALORES TIPOS DE SUELO
Rango Valor
Fino o ausente 10
Gravas 10
Arenas 9
Turba 8
Arcillas agregadas 7
Margas arenosas 6
Margas 5
Margas limosas 4
Margas arcillosas 3
Mantillo 2
Arcillas no agregadas 1

Tabla 23: Tipos de Suelos
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La ecuacion para determinar el indice CRIPTAS es

| = acPc + aRPR+ aP + apPp+ arPr + aAPA+ asPs

donde a;son los valores dentro de cada rango y P, los pesos relativos de cada factor. El
valor maximo que puede tomar es 260 y el minimo 26.

Aplicando estos valores a las zonas medias de recarga:

FACTOR VALOR RANGO | PESO | VALOR

C (0,12 m/dia)) 1 2 2

R (45,67 mm/dia) 1 4 4

| (Limo-arcillosa) 1 4 4

P (1,5-5m) 9 5 45

T (6-12%) 5 3 15

A (arcillas) 6 3 18

S (arcillas no agregadas) 1 5 5
INDICE CRIPTAS 93

Tabla 24: Resultados

Una vez calculado el indice Criptas, se pueden identificar las &reas mas susceptibles a
la contaminacién siendo mas susceptibles conforme el indice es mayor.

Segun esto, el resultado es inferior al valor medio. Dadas las caracteristicas de los
terrenos que comprenden el perimetro, este valor podra variar con los valores de
pendiente y de profundidad del agua.

No se prevé este tipo de contaminacion, ya que, al no tener cultivos cercanos, los
elementos que causarian este tipo de contaminacién no existen en los alrededores.

2.1.3 FOCOS DE CONTAMINACION PUNTUALES CONSERVATIVOS

Son aquellas actividades localizadas que originan contaminantes que ni se destruyen ni
se modifica, disminuye su concentracion mediante dilucion, tales como vertidos
industriales, actividad minera, almacenamiento y transporte de sustancias industriales.

En el municipio no existen instalaciones de depuracion de aguas residuales. La
explotacion minera més cercana se localiza hacia el sur. Es una explotacion de la
Seccion A, donde su recurso aprovechable son calizas y su denominacién es “Las
Salinas”, esta a una distancia en linea recta y sobre plano de 1,5 km.
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Figura 71: Catastro Minero en Arcos de Salinas. Fuente: Catastro Minero

2.1.4 FOCOS DE CONTAMINACION PUNTUALES NO CONSERVATIVOS

Se incluyen dentro de estos aquellas actividades localizadas que producen sustancias
degradables, tales como vertederos de residuos soélidos urbanos, pozos negros,
actividades ganaderas, cementerios o mataderos.

Segun el INAEST, la ganaderia que existe en Arcos de Salinas es la siguiente

Ganaderia
Ganaderia Numero
M? de unidades ganaderas 378
MN? de cabezas de ganado Bovino 0
MN? de cabezas de ganado Ovino 3.721
MN? de cabezas de ganado Caprino 44

MN? de cabezas de ganado Porcino

MN? de cabezas de ganado Equino

Aves (excepto avestruces)

Conejas madres solo hembras reproductoras
Colmenas

o o, B2

Figura 72: Ganaderia en Arcos de Salinas. Fuente: INAEST
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En el municipio existe una Mini Granja, que se usa como refugio de animales y se ofrece
la posibilidad de ir a estar con los mismos.

El cementerio de la localidad se sitia al norte de la misma (a mas de 2 km de distancia
del complejo salinero), cerca del “Mirador de las Estrellas”, un observatorio de la béveda
celeste.

2.2 VULNERABILIDAD DE LOS TERRENOS FRENTE A LA CONTAMINACION

Los terrenos mas vulnerables seran aquellos que presenten mayor permeabilidad y no
tengan encima ningun tipo de recubrimiento. En toda el &rea del complejo salinero, esta
sobre terrenos poco 0 muy poco permeables. Estos materiales, las arcillas y yesos de
la Formacion Jarafuel presentan un caracter predominantemente acuicludo, debido a la
presencia de materiales poco permeables, si bien presentan un funcionamiento kéarstico
localizado en los enclaves evaporiticos.

La salinidad del agua tiene su origen en los materiales evaporiticos de la facies Keuper,
Concretamente en las halitas que aparecen asociadas a las arcillas y yesos de la
Formacion. Estos materiales producen aguas muy mineralizadas.

Este acuifero se encuentra en una zona impermeable rodeada de dos masas de agua
subterraneas, la masa que se encuentra mas al norte (Javalambre Occidental) tiene los
niveles de nitratos més altos de la media y la masa que se encuentra al sur (Alpuente)
no tiene ningun riesgo de contaminacion. Ambas masas, aunque la de Alpuente se
encuentra mas cerca, no transfieren su agua al acuifero estudiado.
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3 EVALUACION DE LA HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA

Nombr
Rio Guadalawiar {Turia): Cabecera -
130 Rbla. Muntel?dz
15.01.0101 Rhbla. Monterde
15.02 Rio Guadalaviar :Tu_ria]: Rbla.
Monterde - E. Arguillo 5. Blas
15.04 Rio Guadalavial!'furia]: E. Arguillo 5.
Blds - Rio Alfambra
15.04.01.01 Rio Alfambra: Cabecera - Rbia. Hoz
15.04.01.02 Rio Alfambea: Rbla. Hoz - Rio Turia
Rio Turia: Rio Alfambra - Rbla.
15405 Matanza
15.05.01.01 Rio Camarena
15.06 Rio Turia: Rbla. Maltanza - Rbla.
Barrancon
15.06.01.01 Rio de Riodeva
15.06.02.01 Rio Ebrdn
15.06.03.01 Rio Vallanca
15.07 Rio Turia: Rbla. Barrancen - Rio Arcos
15.07.01.01 Rio Arcos:
15.08 Rio Turia: Ria Arcos - El Villarejo
15.09 Rio Turia: El Villarejo - E. Benagéber
15.10.01.01 Rbla. San Marco
15.11 Rio Turia: E. Benageber - E. Loriguilla
15.12.01.01 Rio Tuejar: Cabecera - Beo. Prado
15.12.01.02 Rio Tuejar: Beo. Prado - E. Loriguilla
15.12.01.02.01.01 Rbla. Alootas
15.13 Rio Turia: E. Loriguilla - Rio Sot
15.13.01.00 Rio Reatillo
15.13.01.03 Rio Sot: E. Buseo - Rio Turia
15.14 Rio Turia: Rio Sot - Bco. Teulada
15.14.01.01 Rbla. Castellana: Cabecera - Rbla. Roig
15.14.01.02 Rbta. Castellana: Rbla. Roig - Rio Turia
15.14.01.02.01.01 Rbla. Aceria

Tabla 25: Evaluacién del estado de las masas de agua superficial (Anejo 12 del Plan Hidroldgico del Jacar

Rio Turia: Rbla.
15.07 Barrancdn - Rio
Arcos
15.07.01. -
o Rio Arcos 12
Rio Turia: Rio
1508 Arcos - El Villarejo 2
Rio Turia: EI
15.09 Villarejo - E. 09
18001 | phia SanMarco | 09
oL
Rio Turia: E.
Turia 1511 Benagéber- E 09
Larteull
Rio Tuejar:
101 Cabecera - Beo. 09
o
Prado
Rio Tugjar: Beo.
15‘]‘:'}12'01' Prado- E. 09
Loriguilla
15.12.01.
02.01.01 Rbla. Alcotas g
Rio Turia: E. .
1 Loriguilia - Rio 50t 03
15‘3'01' Rio Reatillo 09
Tabla 26:
PROYECTO DE

2015-2021)
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EVALUACION DEL ESTADO DE LAS MASAS DE AGUA SUBTERRANEA

. Test Test

Codigo Test Flujo de Test Valoras Estada

Masa subt. Masa subterrdnea muum AguaSuperictal || Ecosickemas Ill'mm“ Nitratos | Plaguicidas Umbral | Quimico

Creticico de
080.11E Cuenca Norte Bueno Buend Bueno Mo Costera Bueno Bueno
osone | TEEEOde Bueno Bueno Bueno | MoCostera |  Bueno | Bueno | Bueno | Bueno | Bueno | Bueno
080120 C{::;ﬁ"‘;:f Bueno Bueno Bueno MoCostera | Bueno | Bueno | Bueno | Bueno | Bueno |  Buena
Jurasico de

030.121 Cardenate Bueno Bueno Bueno Mo Costera Bueno Bueng Bueno Bueno Bueno Bueno
080.122 vallanca Bueng Buend Bueno Mo Costera Bueno Bugng Buend Bueno Bueno Bueno
080.123 Ip Bugno Bugeno Bueno Mo Costera Buena Bueno | Bueno Bueno | Bueno BuEnD
080.124 Sierra del Torg Bueng Buend Bueno Mo Costera Bueno Bugng Buenn Bueno Bueno Bueno
080.125 Jerica Bueno Bueno Bueno Mo Costera Bueno Bueno | Bueno Buenc | Bueno Bueno
030.126 Onda - Espaddn Bueng Bueno Bueno Mo Costera Bueno Bueno Bueno
080.127 | Plana de Castellén Bueno Bueno
080.128_| Plana de Sagunio Sin salidas Bueno
080125 | Mancha Oriental | Bueno |
080.130 [ Medio Palancia [ Bueno | Bueno | NoCosters |
080.131 Liria-Casinas
080.132 Las Serranias Bueno Bueno Buena Mo Costera Bueno Bueno | Bueno | Bueno |
080133 | Requena - Utiel Busno Bueno Bueno Mo Costera BUEND Busno Bueno
080.134 Mira Bueno Bueno Bueng Mo Costera Bueno Bueno Bueno | Bueno Bueno
080.135 | Hoces del Cabriel Bueng Bueno Bueno Mo Costera Bueno Bueng Bueno Bueno Bueno Bueno
080.136 Lezuza - El Jardin Bueng Buend Bueno Mo Costera Bueno Bugng Buend Bueno Bueno Bueno
080.137 Arco de Alcaraz Busng Buend Bueno Mo Costera Bueno Bugng Buenn Bueno Bueno Bueno
080.138 Alpera Bueno Bueno Bueno Mg Costera Bueno Bueno | Bueno Bueno | Bueno Bueno
080133 c;;:::; Bueno Bueno Bueno Mo Costera Bueno Bueno | Bueno | Bueno | Bueno Bueno
0T | sverchests

Tabla 27: Evaluacion del estado de las masas de agua subterrdnea (Anejo 12 Plan Hidrolégico del Jucar
2015-2021)

Como se pueden observar en los cuadros expuestos anteriormente, tanto las masas de
agua superficiales como las subterraneas que bordean la zona de estudio se encuentran
en un estado “BUENQO”.

B e
. e

| Impermaeables ¢ acuifecos de inteds local

Figura 73: Contaminacioén por Nitratos. Fuente CHJ
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Estad
Estado Estado Estado Estado nitr:tc?s
Masa subterranea nitratos nitratos nitratos nitratos
2010 2011 2012 2013 (2020
= iz 2013)
080.101 Hoya de Alfambra Bueno Bueno Bueno o Bueno
evaluada
080.102 Javalambre Occidental Malo Bueno Malo No Malo
evaluada
080.103 Javalambre Oriental Malo Bueno Bueno Bueno® Bueno

Tabla 28: Evolucion nitratos de las masas de agua subterraneas. Fuente: CHJ

El caso de los nitratos en Javalambre Occidental se encuentra en mal estado quimico
por superar los 50 mg/l, en los afios de muestra.

Codigo Estado Estado Estado Estado Estado
Masa A i S s o
Masa cubtarrane plaguicidas  plaguicidas  plaguicidas  plaguicidas plaguicidas
subt. ot 2010 2011 2012 2013 (2010-2013)
080.101 Hoya de Bueno Bueno Bueno® No evaluada Bueno*
Alfambra
080.102 Jaua!ambre Bueno Bueno Bueno No evaluada Bueno*
Occidental
Javalamb
080.103 avalam 3 Bueno Bueno Bueno* No evaluada Bueno*
Oriental

Tabla 29: Evolucion plaguicidas en las masas de agua subterrdneas. Fuente: CHJ

En el caso de los plaguicidas su estado es bueno.

Codigo Masa

subterranea

Masa subterranea

Est.

Cuantitativo

Est.
Quimico

Estado
Global

080.101 Hoya de Alfambra Bueno Bueno Bueno
080.102 Javalambre Occidental Bueno Malo Malo
080.103 lavalambre Oriental Bueno Bueno Bueno

Tabla 30: Estado de las masas de agua subterraneas. Fuente: CHJ

El estado global de la masa subterranea de Javalambre Occidental es malo, porque
segun el anejo 12 de la memoria de la Confederacion Hidrogréfica del Jacar, si un estado
ya sea el cuantitativo o el quimico es malo, el estado global ser4 malo.
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AN

Estado global representativo

. eveno
B oo

[TT] snpormeobios o interes ot

Mombra m;

080.101 Hoya de Alfambra
080.102 lavalambre Occidental Bueno Bueno Bueno Mo costera Bueno Bedia
080.103 Javalambre Oriental Bueno Bueno Bueno No castera Buena Adta

080.101 Hoya de Alfambi Mo
0&0.102 Javalambre Occidental & Nitratos Usos actuales o potencizles de las masas
020.103 Javalambre Oriental No

020.101 Hoya de Alfambra BUEND BUEND

BUEND ALTA 2010-2013
080102 | Javalambre Occidental MALO BUENO MALD ALTA Calidzd E;E:':' teps 2010-2013
080103 | Javalambre Oriental BUEND BUEND BUEND ALTA 20102013

Tabla 31: Evaluacion del estado quimico de las aguas subterraneas. Fuente: CHJ
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Ingeoitem

La zona de estudio se encuentra sobre formaciones impermeables o de muy baja
permeabilidad, que pueden albergar acuiferos superficiales por alteracion o fisuracion,
en general poco extensos y de baja productividad, aunque localmente de gran interés.
Los modernos pueden recubrir en algunos casos a acuiferos cautivos productivos.

663.000 664‘000

665‘000

MGPOD

667]000

4430000
1

4429000
1

442?000

4427000

.h: FORMACIONES DETRITICAS PERMEABLES EN GENERAL NO CONSOLIDADAS

A1 Acuiferosgenersimente extenzos, muy permesblesy
productivos

A2 Acuiferos extensos, discontiaucs y locales de permesbilidad v
praduccion moderada No excluyen Ia existencis en profundidad
de otros scuiferos cautnaz y méz productnas

B: FORMACIONES CARBONATADAS PERMEABLES POR FISURACION-KARSTIFICACION

81  Acuiferosmuy permeables, genaraimente extensosy
Procuctives

€:FORMACIONES PERMEABLES EN TERRENOS VOLCANICOS

€1 Acuiferos muy parmeskissy productivos

©2  Acuiforosde permesbilidacy produccién moderadas

€3 Formacianespermeabies con acufferas calgados v/o
enel coptacto con otras formeciones

D: FORMACIONES DE BAJA PERMEABLILIDAD O IMPERMEABLES

-1 Formescionesgeneralmente extensas, en generside baj
permeabiided que pueden slbergar en profundided
acuiferosde mayor permeabiddady productividad,
incluso de nterésregion

sdu<tividad, sunuue pueden ten
localmente un gran interés, Los modernos puecen
recubrir en aigunos casos 8 acuiferos cautrvos productivos

+ +

N

oA

Leyenda
0 Pozos

Subparcelas

Parcelas

4430000

4429000

4428000

5

663000 664000

665000

666000

667000

Figura 75: Permeabilidad de la zona de estudio. Elaboracion propia

INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

Los datos obtenidos proceden de la informacién disponible en el Instituto Geolégico y
Minero de Espafia (IGME), asi como en el visor del Geoportal S.l.A. Jacar
(Confederacion Hidrografica del Jacar). A continuacion, se puede observar la
localizacién de los puntos de captacion de agua y manantiales de abastecimiento. En el
reconocimiento de campo no se han localizado otros puntos adicionales a los existentes
en la informacién disponible.

La zona de estudio esta sobre una demarcacion impermeable. Los piezOmetros mas
cercanos se encuentran en la unidad hidrogeoldgica de Alpuente.
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Figura 76: Masa de agua subterranea “Alpuente”. Fuente: CHJ

- Punto de Agua (08.15.002) Tuéjar.

Este pozo se encuentra al sur de la zona de estudio, a una distancia de mas de 22 km
en el municipio de Tuéjar.

o Coordenadas UTM ETRS89 Huso 30

= X:668.066
* Y:4.406.073
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Figura 77: Distancia entre el punto de agua y el complejo salinero
08.15.002
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Figura 78: Historico del nivel piezométrico del punto de agua estudiado (08.15.002)
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080.123 Alpuente - Piezometro 08.15.002
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Figura 79: Nivel piezométrico del pozo 08.15.002

En el afio hidrogeoldgico 2017/2018 este piezémetro no sufribé una variacion significativa
segun https://www.chj.es/es-es/medioambiente/redescontrol/Paginas/Piezometria.aspx

- Puntos de agua (08.15.004) Talayuelas

Este pozo se encuentra en direccién SurOeste a casi 26 km de distancia de la zona de
estudio. En el municipio de Talayuelas.

o Coordenadas UTM ETRS 89 Huso 30
= X:644.282
= Y:4.414.298

PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS P&gina 134
DECLARADAS COMO MINERO-INDUSTRIALES EN EL TERMINO 9
MUNICIPAL DE ARCOS DE LAS SALINAS (TERUEL)


https://www.chj.es/es-es/medioambiente/redescontrol/Paginas/Piezometria.aspx

A Ingeoitem

Y (Reales Salinas
CONSULTORIA Y GESTION DE RECURSOS MINEROS SRL.

s o s Sinns
St

Figura 80: Distancia entre el punto de agua y el complejo salinero
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Figura 81: Histdrico del nivel piezométrico del punto de agua estudiado (08.15.004)
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080.123 Alpuente - Piezometro 08.15.004
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Figura 82: Nivel piezométrico del pozo 08.15.004

Este piezometro en el afio hidrogeoldgico 2017/2018 se sitla por debajo de la media,
segun https://www.chj.es/es-es/medioambiente/redescontrol/Paginas/Piezometria.aspx

- Punto de agua (08.15.006) Casas Bajas

Este punto de agua se encuentra en direccion Oeste de la zona de estudio, a una
distancia de casi 21 km, en el municipio de Casas Bajas.

o Coordenadas UTM ETRS 89 Huso 30
=  X:644.657
= Y:4.430.854

Figura 83: Distancia entre el punto de aguay el complejo salinero
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Figura 84: Histdrico del nivel piezométrico del punto de agua estudiado (08.15.006)
- Punto de agua (08.15.076) El Hontanar

Este punto de agua se aloja en direccion SurEste de la zona de estudio, a una distancia
de 6,6 km, en el municipio de Alpuente.

o Coordenadas UTM ETRS 89 Huso 30
o X:669.544
o Y:4.423.437

Figura 85: Distancia entre el punto de agua y el complejo salinero
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Figura 86: Histdrico del nivel piezométrico del punto de agua estudiado (08.15.076)
- Punto de agua (08.15.077) Casas Bajas

Este punto de agua se encuentra en direccion Oeste a una distancia de 15,8 km, en el
municipio de Casas Bajas.

o Coordenadas UTM ETRS 89 Huso 30
= X:649.579
= Y:4.428.934
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Figura 87: Distancia entre el punto de agua y el complejo salinero
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Figura 88: Histdrico del nivel piezométrico del punto de agua estudiado (08.15.077)

- Punto de agua (08.15.078) Abejuela

Este punto de agua se encuentra en direccién SurEste a una distancia de 17,2 km en el
municipio de Abejuela.

o Coordenadas UTM ETRS 89 Huso 30
= X:680.364
= Y:4.420.162

Figura 89: Distancia entre el punto de agua y el complejo salinero
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Figura 90: Historico del nivel piezométrico del punto de agua estudiado (08.15.078)

6 PERIMETRO DE PROTECCION

La delimitacién del perimetro de proteccion se ha orientado a la proteccion de las areas
de alimentacion y recarga.

La zona de estudio esta no esta catalogada como masa de agua subterranea, por ese
motivo, la metodologia para la delimitacion del perimetro ha obedecido a los datos
provenientes de los sistemas de informacion geografica, en nuestro caso, del SIAJucar,
donde se han estimado los parametros hidrogeoldgicos necesarios para esta

delimitacion.

Se realizara una zonificacion con unas restricciones recomendadas para cada zona
segun (Martinez-Navarrete y Garcia-Garcia, 2003), siendo estas:

Zona Inmediata: tiempo de transito de 1 dia. Restricciones absolutas. La zona
permanecera vallada para impedir el acceso de personal no autorizado.

Zona Préxima: tiempo de transito de 50 dias. Restricciones maximas. Enfocada
a proteger la captacion de la contaminacion microbiol6gica.

Zona Alejada: tiempo de transito de 4 afios (1.460 dias). Restricciones

[ ]
moderadas. Permite proteger la captacion de contaminantes de larga
persistencia.
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6.1 PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS

6.1.1 Gradiente hidraulico (i)

El gradiente hidraulico es el cambio de potencial hidraulico por unidad de longitud,
medido en sentido del flujo de agua.

La estimacion de este gradiente se ha efectuado por la diferencia de la cota topografica
entre la zona de recarga y la de descarga del acuifero, y el punto de estudio. Conocida
la diferencia, esta se divide por la distancia entre los puntos.

hi = h,
l

1=

6.1.2 Caudal bombeado (Q)

El caudal bombeado en el complejo salinero ya ha sido calculado en el cuerpo del
presente proyecto, concretamente en el epigrafe 7.2.1 Extraccion del agua desde el
pozo, el caudal asciende a 0,921 m3/h = 22 m3¥dia.

6.1.3 Permeabilidad y conductividad hidraulica (k)

Para los valores de permeabilidad se han utilizado los que se reflejan en la siguiente
tabla, de un estudio realizado por la Junta de Andalucia.

PERMEABILIDAD MAPA RANGO DE K (m/dia) K tedrica (m/dia)
Muy baja <107 0,005
Baja 1071 0,1
Media 1-10 5
Alta 10-100 50
Muy alta >100 150

Tabla 32: Permeabilidad y conductividad hidraulica. Fuente: “Demarcacion Hidrogréfica Tinto Odiel
Piedras” de la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia

6.1.4 Porosidad eficaz (me)

La porosidad eficaz es el volumen de agua drenada por gravedad entre el volumen total.
Este valor se expresa en %.
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Vag: Volumen de agua extraible del medio (agua gravifica)

V1: Volumen total de material
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Material Porosidad total % Porosidad eficaz %
Tipo de roca Descripcion (m) (m,)
R_ pluténicas Granito fresco 001 - 1 0,5-107
Granito meteorizado 1 =10 0,5-10°- 0,01
R. volcanicas Basaltos densos Q1 =] 0,1 - 2
Basaltos vacuolares S - 50 1 - 10
| Basaltos fracturados L =19 0,5-10%- 0,01
Piroclastos y tobas 10 - 50 0 - 20
| Pumitas 50 - 90 0 - 20
| Escorias 10 - 80 1 - 50
R. metamdrficas Sin fracturar 0,01 - 1 0,5-10
Fracturadas 1 - 10 0,5:10°- 0,01
R. sedimentarias Calizas y dolomias no 01 - 25 0,1 - 5
consolidadas karstificadas
Calizas arrecifales y karst 5 - 50 5 - 40
Creta 5 - 45 0,05 - 05
Areniscas 5 - 35 0,5 - 10
R. sedimentarias Arcillas 40 - 60 0 - 5
no consolidadas Limos 35 - 50 3 - 19
Arenas finas o limosas 20 - 50 10 - 28
Arenas gruesas o bien 20 - 50 20 - 35
seleccionadas
Gravas 25 - 40 13 - 26
Aluviones 20 - 40 5 - 35
R. evaporiticas Anhidrita P55 - S 0,05 - 05
Halita 0.1 - 05 0,1

Tabla 33: Parametros hidraulicos caracteristicos de los medios porosos y fisurados. Fuente Departamento
de Geologia de UAH (Sanders, 1998 y Custodio y Llamas (1983)

6.1.5 Espesor saturado (b)

Es la distancia entre la base del acuifero y el nivel freético (en acuifero libre) o el techo
del acuifero (en acuifero confinado)
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Figura 91: Esquema y partes de un acuifero. Fuente: Universitat Politécnica de Catalunya

6.1.6 Transmisividad (T)

La transmisividad es una propiedad del acuifero, no sé6lo del medio que lo conforma.
Para ello se puede obtener la transmisividad con la siguiente formula:

T = K (conductividad hidraulica) * b (espesor saturado)
6.2 METODO WYSSLING

El método de Wyssling (Wyssling, 1979 en Lallemand-barres, Roux, 1989) consiste en
el calculo de la zona de llamada (parte del area de alimentacion) de una captacion,
donde se puede apreciar el descenso piezométrico originado como consecuencia del
bombeo, donde las lineas de corriente se dirigen hacia la captacion, y la identificacion
posterior de las elipses o poligonales delimitadas por isécronas para distintos tiempos
de transito.
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Figura 92: Representacion grafica del método de Wyssling

Ancho de la zona de llamada, B = i
Kbi
Radio de la llamada, X, = ¢ ,
2nKbi
Ancho del frente de llamada a la altura de la captacién B = > ka .
Ki
Velocidad eficaz I, = —
me

Una vez determinada la zona de llamada ha de buscarse en la direccién del flujo la
distancia correspondiente al tiempo de transito deseado (isocronas). Para ello se utiliza:

_ +J1(1 + 8X,)
n 2

0

-l +.J1(1 + 8Xy)
N 2

Su

Donde:

e |[=Vet
e t: Tiempo de transito
e Ve Velocidad eficaz
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So: Distancia aguas arriba en la direccion del flujo correspondiente a un tiempo
de transito t
e S, Distancia aguas abajo en la direccion del flujo correspondiente a un tiempo
de transito t

Segun esto tenemos:

Datos de partida
Q 22 mé/dia
i

k

0,039
0,005 m/dia
me | 0,0005
b 21 m
Tabla 34: Datos de partida
Pardmetros calculados
B 5.372,4 m
Xo 855 m
B' 26862 m
Ve 0,39 m/dia

Tabla 35: Parametros calculados

Tiempo de transito (dias) | Aguas arriba (m) (So) |Aguas abajo (m) (Su)
1 26 26
5 59 57
20 119 112
50 193 173
100 278 239
1460 1.312 742

Tabla 36: Medidas del perimetro de proteccion
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Figura 93: Delimitacion del Perimetro de Proteccion

6.3 ZONIFICACION

Tal y como recomienda el manual “Perimetros de proteccion para captaciones de agua
subterranea destinada al consumo humano, IGME, 2003” se proponen tres zonas de
restricciones.

6.3.1 Zonainmediata, o de restricciones absolutas (En rojo Figura 92)

El criterio de delimitacién suele ser un tiempo de transito de 1 dia o un éarea fijada de
forma arbitraria de pequefia extension (26 m?).

Para el pozo 1, que serd de donde se obtenga el agua salada para posteriormente
secarla y extraer la sal, su proteccion consistira en la propia rehabilitacion del antiguo
molino de sangre que se ubica justo encima del pozo. Las paredes construidas con
piedra y argamasa, aseguran la proteccion de que no habré interferencias entre las
personas o los animales con el acuifero.

Para el pozo 2, que no se prevé ningln uso, se realizard un vallado perimetral, y se
colocaran carteles de informacion para aumentar la seguridad de la zona para que
minimizar los riesgos.

Con el vallado (pozo 2) y con la propia construccion del molino (pozo 1) se impedira el
acceso a cualquier persona no autorizada y a animales, evitando vertidos e infiltraciones
no deseados.
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Estas superficies se mantendran limpias de cualquier tipo de residuos, tanto organicos
como inorganicos.

6.3.2 Zona proxima o de restricciones maximas. (En naranja, figura 93)

Se dimensiona generalmente en funcion de un tiempo de transito de 50 dias, que
permite proteger contra la contaminacion microbiolégica, utilizando también criterios
hidrogeoldgicos.

En el apartado anterior se presenta una tabla con los tiempos de transito y los valores
de So y Su. Asi, para un tiempo de transito de 50 dias, la distancia aguas arriba es 193
y aguas abajo 173 m.

Las coordenadas en UTM ETRS89 huso 30 de la zona préxima son las siguientes:

ZONA PROXIMA
Vértice X Y
1-Pp 665.551,2 4.428.480,7
2 665.651,7 4.428.591,8
3 665.723,3 4.428.831,1
4 665.817,7 4.429.162,4
5 665.821,5 4.429.408,0
6 665.698,4 4.429.516,7
7 665.450,9 4.429.354,3
8 665.310,8 4.428.572,8
9 665.468,5 4.428.455,0
1-Pp 665.551,2 4.428.480,7

Tabla 37: Coordenadas de proteccion de la zona proxima

Con las coordenadas expuestas en la tabla anterior se dibuja un area de protecciéon que
abarcaria una superficie total de 378.506 m? = 37,85 ha

6.3.3 Zona alejada de restricciones moderadas. (En amarillo, figura 93)

El criterio mas utilizado para su dimensionado es un tiempo de transito de varios afios,
criterios de tipo hidrogeol6gico o una combinacion de ambos. Su objetivo es proteger la
captacion frente a contaminantes de larga persistencia

Utilizando como criterio 4 afios de transito, tal y como se establecia en el estudio de la
Junta de Andalucia, descrito anteriormente, la zona de proteccion asciende hasta las
1.312 m aguas arriba y hasta los 742 m aguas abajo. Los limites se han establecido en
los limites geoldgicos de las cuencas vertientes hacia el complejo salinero.

La siguiente tabla, tomada el manual “Perimetros de proteccién para captaciones de
agua subterranea destinada al consumo humano, IGME, 2003”, establece las
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regulaciones y restricciones que se propone imponer a diversas actividades o
instalaciones en esta zona.

Las coordenadas en UTM ETRS89 huso 30 de la zona préxima son las siguientes:

ZONA ALEJADA
Vértice X Y
1-Pp 665.772,6 4.430.620,8
2 664.906,4 4.429.667,5
3 664.727,5 4.428.529,8
4 665.360,9 4.427.893,0
5 666.108,0 4.428.115,7
6 666.501,3 4.429.680,2
7 666.388,3 4.430.369,1
8 666.110,1 4.430.558,1
1-Pp 665.772,6 4.430.620,8

Tabla 38: Zona de proteccion Alejada

Con las coordenadas expuestas en la tabla anterior se dibuja un area de proteccién que
abarcaria una superficie total de 3.824.083m? = 382,4 ha

Los usos permitidos dentro de cada zona delimitada son los que se recogen en la
siguiente tabla:
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Zona
restricciones Zona restricciones maximas Zona restricciones moderadas

ACTIVIDADES absolutas

Prohibido Prohibido [Condicionado| Permitido Prohibido [Condicionado| Permitido

Uso de fertilizantes | | |

Uso de herbicidas

Uso de pesticidas

Almacenamiento de estiércol

Vertido de restos de animales

Ganaderia intensiva

Ganaderia extensiva

Almacenamiento de materias fermentables para alimentacion del ganado

Abrevaderos yrefugios de ganado

Silos

Vertidos de aguas residuales urbanas sobre el terreno

Vertidos de aguas residuales urbanas en fosas sépticas o balsas

Vertidos de aguas residuales urbanas en cauces publicos

URBANAS | GANADERAS

Vertido de residuos soélidos urbanos

ACTIVIDADES| ACTIVIDADES AGRICOLAS Y

Cementerios

Asentamientos industriales

Vertido de residuos liquidos industriales

Vertido de residuos soélidos industriales

Almacenamiento de hidrocarburos

Depd6sito de productos radiactivos

Inyeccién de residuos industriales en pozos y sondeos

Conducciones de liquido industrial

Conducciones de hidrocarburos

Apertura y explotacion de canteras

Relleno de canteras o excavaciones

Camping

Acceso peatonal

OTRAS | ACTIVIDADES INDUSTRIALES

Transporte redes de comunicacion

Tabla 39: Usos Permitidos dentro del Perimetro de Proteccién
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