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1.~ INTRODUCCTION

El Gobierno Auténomo de La Rioja tiene previsto para
un futuro préximo garantizar el abastecimiento urbano a
partir de una serie de embalses (Villagalijo, Pajares,
Mansilla, Enciso,..) localizados en cabecera de los rios
que vierten al Ebro en esta comunidad autdnoma.

Para asegurar un minimo de agua, aun en estiajes
prolongados, el ITGE en colaboracién con el departamento
de Obras Piblicas del Gobierno de La Rioja, planted un
estudio del abastecimiento de aquellos nicleos de poblacidn
donde sean previsibles problemas de cantidad y/o calidad.
Una posible solucidn al problema radica en acondicionar
captaciones de origen subterréneoc ya que, en general, las
aguas subterraneas estan menos contaminadas, por efecto del
filtrado que ejercen los acuiferos, y las respuestas a las
condiciones climatolégicas son mas lentas, lo que garantiza
un caudal minimo en épocas secas.

De estudios anteriores realizados por el ITGE en la
zona y de la informacién recogida por el Gobierno de La
Rioja acerca del abastecimiento urbano se observé que los
mayores problemas se registraban en aquellos municipios
cuyas captacién se relacionaban con los aluviales de los
rios tanto actuales como antiguos. En definitiva los
municipios que se han considerado en el presente trabajo
son los siguientes:

- Agoncillo

- Alcanadre

- Aldeanueva
- Arnedo

- Arrubal

- Autol

- Cenicero

- Haro

- Quel



- Rinecdén de Soto
- San Asensio
- Santo Domingo de La Calzada

En el presente informe se aborda el caso concreto del
término municipal de Alcanadre que incluye la informacién
conocida y relativa a las caracteristicas geolégico-
hidrogeolégicas de los acuiferos existentes en la zona y
la calidad de los recursos hidricos de los mismos. También
se analiza la situacién actual del abastecimiento y 1la
demanda futura con el fin de conocer 1las necesidades
actuales y futuras. Por dltimo se realizan las recomenda-
ciones que se consideran oportunas para solventar estas

necesidades.

La supervisién y la direccién técnica del ITGE ha sido
realizada por D. Miguel del Pozo Gémez con el apoyo técnico
de D. Celestino Garcia de la Noceda.

El presente estudio ha sido realizado por la empresa
E.P.T.I.S.A.(Zaragoza) gque ha aportado el siguiente equipo

técnico:

- D. José Cruz Cascales (Ingenigro de Minas): respon-
sable técnico del estudio.

- D. Jesilis Serrano Morata (Gedlogo): interpretaciodn
de la informacién recopilada, encuestas de abastecimiento,
toma de datos de campo, muestreo quimico y bacterioldgico,
interpretacién de 1los andlisis quimicos realizados y
elaboracidén del informe final.
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2.- CARACTERISTICAS GENERALES DEL MUNICIPIO DE ALCANADRE

La localidad de Alcanadre se encuentra enclavada en
el valle del rio Ebro, a unos 2 Km de éste por su margen
derecha, y forma parte de la comarca de La Rioja Baja
préxima a Lodosa. Dista de Logrofio 32 Km en direccidn E a
una altitud de 346 m.s.n.m. y su término limita con la

provincia de Navarra.

El nicleo urbano se extiende principalmente a pie de
los relieves terciarios ricos en yesos que dan lugar a un
acusado estrechamiento en la vega del Ebro entre Alcanadre

y Lodosa.

Por lo que respecta a la poblacidén Alcanadre ha
registrado un brusco descenso desde los afios cuarenta
disminuyendo su poblacién hasta 950 habitantes, la mitad
de los que tenia en el afo 1930.

Los recursos econdmicos se extraen en su totalidad de
la agricultura bien sea de cultivar la tierra o de las
industrias asociadas como son conserveras, bodegas...

El regadio es escaso pero fértil y se localiza a lo largo
de la ribera del Ebro.
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3.~GEOLOGIA

El término municipal de Alcanadre se sitia en la
Depresidén del Ebro en su tramo riojano. Los materiales
aflorantes son en su totalidad de origen continental y
pertenecen al Terciario y Cuaternario.

Los depdsitos terciarios del 0Oligoceno-Mioceno estén
constituidos esencialmente por yesos y arcillas, que pasan
lateralmente a facies mds marginales, basicamente arcillo-
sas con intercalaciones calcédreas, y en el Mioceno arcillas
rojas y areniscas subordinadas que, hacia el S, pasan a
conglomerados de borde. Dentro de estas facies tipicamente
lacustres se localiza la presencia de un episodio evapori-
tico. El medio de depbdsito se caracterizaba por un ambiente
continental en un dispositivo de abanicos aluviales que,
con procedencia meridional, tienden a rellenar el surco
riojano. Las edades de estos depdsitos en los alrededores
de Alcanadre estdn comprendidas entre el Stampiense y
Vindoboniense (Oligoceno-Mioceno Sup.).

Los principales depdsitos cuaternarios se disponen en
glacis, abanicos aluviales y un sistema de terrazas asocia-
das al rio Ebro, segin las zonas. Normalmente estan
constituidos por cantos y bolos de cuarzo y cuarcita
englobados en una matriz arenosa y limolitica.

3.1 ESTRATIGRAFIA
3.1.1 Terciario

Segin el MAGNA N2 204 (LOGRONO) Y N2 205 (LODOSA)
publicados por el ITGE en 1975 y 1976 respectivamente, en
los alrededores de Alcanadre se han diferenciado 1las
unidades litoldégicas que se definen a continuacién.
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« Yesos terrosos y fibrosos y arcillas yesiferas con
niveles finos de calizas y areniscas eventualmente.
Stampiense. (1).

Esta unidad, que constituye el nicleo del anticlinal
de Carcar, queda reducida a zonas muy limitadas de 1los
flancos del anticlinal de Alcanadre, donde la potencia
varia entre 15 y 40 m a la vez que el techo va pasando a
niveles detriticos y calizos.

Los tramos yesiferos presentan una estructura hojosa
gue consiste en una alternancia fina de yesos terrosos,
fibrosos y arcillas yesiferas, en capas bien estratificadas
de alrededor de 1 cm. Esporadicamente se intercalan niveles
de yesos mas potentes, de 10 a 40 cm, de tonos blanguecinos
y textura sacaroidea o alabastrina, a menudo muy replega-
dos. También son frecuentes las intercalaciones de arcilla
calcarea de tonos rojizos, grises y pardo-amarillentos con
abundante yeso secundario. Ademds se observan delgadas
capas de arenisca, wds o menos calcdrea, de caliza arenosa,
de caliza gris fétida, de caliza pardo-amarillenta y de
yeso interestratificado. Estos niveles subordinados a las
arcillas adquieren un mayor desarrollo hacia el 0 como
consecuencia del cambio de facies.

- Arcillas rojas con delgadas capas de areniscas rojas
Yy grises y calizas, y localmente yesos. Stampiense. (2).

Es la unidad principal del nicleo del anticlinal gde
Alcanadre y corresponde a un cambio de facies de la unidad
anterior. No se conoce su potencia total pero se ha llegado
a medir un minimo de 180 m. Litolégicamente consta de dos
tramos bien definidos:

- Uno inferior constituido por arcillas calcéareas
rojas con intercalaciones de areniscas en capas que
representan depdsitos de canal de pequefias dimensiones
(maximo 1 m de espesor).
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- Un tramo superior integrado por arcillas calcireas
rojas y gris blanquecinas con frecuentes intercalaciones
de finas capas de areniscas, mds o menos calcdreas y a
veces yesiferas, de calizas arcillo-arenosas, de tonos
grises y beiges, y de yesos que localmente pueden alcanzar
un dgran desarrollo. Algunas de las areniscas y calizas
arenosas forman paleocanales de poco espesor, miaximo 2 m,
Y las otras se presentan en capas bien estratificadas,
aisladas o apiladas, y con ripples.

- Tramos yesiferos con niveles arcillosos interestra-
tificados. Oligoceno-Mioceno. (3)

Estos depésitos corresponden a una de las unidades de
la Formacién Lerin y estdn constituidos por finas pasadas
(1 cm) de yesos terrosos, dgrisaceos, yesos fibrosos y
arcillas yesiferas que le dan al conjunto una estructura
hojosa caracteristica.

La potencia total es dificil de conocer, y solamente
la parte superior estan representados por 280 m.

- Arcillas con frecuentes episodios evaporiticos.
Oligoceno-Mioceno inferior. (4).

Representan una facies de transicién entre 1las
arcillas de la Formacién Lerin y las arcillas y calizas de
la Formacién Tudela.

Esta formada por arcillas, mads o menos calcédreas, de
color predominantemente rojizo, con frecuentes intercala-
ciones de bancos de yesos, dgeneralmente de 0,5 a 2 m de
potencia, y con alguna capa esporadica de 10 a 30 cm de
arenisca con ripples y de caliza arcillosa gris blanqueci-
na. Los bancos de yesos presentan, como en la formacién
anterior una estructura hojosa.
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El espesor es muy variable, debido a los constantes
cambios laterales de facies, y se conoce una potencia
minima de 75 m.

- Arcillas calcdreas de colores rojos y grises.
Oligoceno-Mioceno medio. (5).

Corresponde a la denominada Formacién Tudela y esta
formada por arcillas calcireas, mds o menos limosas, de
colores rojos y grises. Presentan intercalaciones de
calizas arcillosas gris-azuladas, a veces algo arenosas,
calizas con nédulos de silex y areniscas con ripples.

Las calizas se disponen en capas, normalmente de 10
a 30 cm de espesor, aisladas o apiladas formando paquetes
que pueden alcanzar el metro y medio de potencia. Las
areniscas constituyen unas veces depbésitos de canal, por
lo general de 0,3 a 1 m de espesor,y otras bancos extensos
de 10 a 30 cm.

La potencia total de la unidad no se conoce pues ho
se ha reconocido su techo. Su espesor minimo obtenido es
de 100 m.

-Areniscas de grano fino, limolitas y arcillas rojas.
Oligoceno superior-Mioceno inferior (Arverniense-
Ageniense). (6).

Corresponde a la Formacién Alfaro, y constituye un
cambio 1lateral, hacia el Este, de la unidad conocida
comiinmente como Facies Nijera, y hacia el NE a la Forma-
cién Tudela.

Litoldégicamente estd formada por una alternancia de
limolitas rojas y areniscas, con una potencia médxima de 0,3
a 0,7 m. La potencia total de la unidad varia entre 180 y
400 m.
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Corresponderia al depdsito de un sistema fluvial
localizado en zonas distales de abanicos aluviales, cercano
al transito a facies lacustres.

3.1.2 Cuaternario
Pleistoceno

Se han diferenciado las siquientes unidades litolégi-
cas:

- Terrazas altas (7, 8 y 9)

Las alturas relativas, con respecto a los cauces
actuales, de mas antiguas a m&s modernas son las siguien-
tes: 170/180 m, 110/120m y 70/80 m. El nivel mas alto sélo
figura en la margen derecha.

Estan constituidas por gravas poligénicas con cantos
muy heterométricos, subredondeados y redondeados, entre los
gue predominan los de caliza mesozoica y eocena, y los de
arenisca y cuarcita permotridsicas. Las terrazas mds altas
se encuentran muy consolidadas y presentan en el techo una
costra calcarea que llega a alcanzar hasta 1 m de espesor.
Las inferiores tienen cemento menos coherente y con
frecuencia se intercalan en ellas lentejones de arenas,
limos y arcillas ricos en materia organica.

Estas terrazas se presentan colgadas o suspendidas.

- Terrazas medias (10 y 11)

Se encuentran a 20/30 m y 10/20 m scbre el nivel
actual del rio Ebro y estan, como las anteriores, suspendi-

das. Estadn asociadas a un glacis con el que forma una misma
unidad morfolégica practicamente imposible de separar.



9

Consta de gravas poligénicas, poco trabadas, compues-
tas por cantos de las mismas caracteristicas que las
anteriores. En ocasiones presenta lentejones de arena
blanco-amarillentas con cantos englobados.

Holoceno
- Terrazas bajas (12 y 13).

A diferencia de las dos unidades anteriores la terra:za
de inundacidn actual y la terraza inmediatamente superior,
con niveles de 0/5 y 5/10 m respectivamente, son encajadas.

El aluvial actual del Ebro se compone de arcillas y
limos que engloban cantos en su interior. Este revestimien-
to cuaternario tiene un espesor maximo de 5 m.

La terraza baja se compone, por lo general, de dos
tramos bien definidos. Uno inferior de gravas, con cantos
rodados de caliza, arenisca y cuarcita, muy poco cementa-
dos. Frecuentemente se observan lentejones de arenas
interestratificados. Otro tramo superior de naturaleza
arcillosa y limosa, que localmente engloba cantos, y sobre
el cual se asientan las labores agricolas.

También se localizan aluviales asociados a una serie
de barrancos (Madre, Hénar y Escarillo) que se unen en las
proximidades de Alcanadre.

El espesor total de esta unidad, segin los datos
aportados por captaciones subterraneas, es de 25 m.

El rio Ebro aguas abajo de Logrofio presenta muestras
de una gran actividad, variando de curso constantemente,
y dejando en la llanura de inundacidén numerosos meandros
abandonados que posteriormente se colmatan de arcillas y
limos.
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- Barras de acrecidén lateral actual (14).

Son depdsitos actuales ligados al funcionamiento de
los meandros de llanura aluvial que van acreciendo lateral-
mente por efecto de la mecédnica fluvial en esos tramos del
rio. Estan constituidos por arenas, gravas y limos.

= Cuaternario indiferenciado (15).

Comprende una serie de terrazas, normalmente medias
y bajas, fondos aluviales o rellenos de valle y glacis,
todos ellos asociados sin solucidén de continuidad, por lo
que resulta dificil diferenciarlos.

3.2 TECTONICA

Por lo que respecta a la tectdnica, desde el punto de
vista regional, el municipio de Alcanadre se encuentra
incluido en la Depresidén del Ebro y mds concretamente en
el denominado Surco Terciario del Ebro-Rioja en su porcién
central. Se trata de una cubeta muy subsidente rellenada
por sedimentos continentales del Oligoceno-Mioceno (Los
datos obtenidos a partir de prospecciones petroliferas
indican espesores superiores a los 4000 m de sedimentos) .
Esta suavemente plegada, predominando las direcciones ONO-
ESE, y se encuentra flanqueada por dos importantes frentes
de cabalgamiento: el de la Sierra de la Demanda y Cameros
al Sur, y el de la Sierra de Cantabria-Montes Obarenes al
Norte. Esto hace que se interprete como una doble cuenca
de antepais, cuya génesis y evolucidén han estado condicio-
nadas por el emplazamiento de unidades aléctonas. Los
bordes originales de la cuenca se encuentran cobijados por
las sierras de Cantabria y Demanda-Cameros.

La disposicién de los materiales terciarios en 1los
alrededores de Alcanadre se caracteriza por una serie de
pliegues anticlinales, de los que los mds cercanos son los
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conocidos como Anticlinal de Alcanadre y Anticlinal de
Carcar, cuyos ejes presentan una direccién ONO-ESE y con
frecuentes inflexiones. El origen de estos pliegues es
halocinético lo que condiciona la formacién de una serie
de sinclinales, de los que el mas préximo es el de Lodosa.
Los materiales afectados por estos plegamientos alcanzan
buzamientos de hasta 50°.

En la Figura n’ 1 se muestra el marco geoldégico del
municipio de Alcanadre.
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MUNICIPIO DE ALCANADRE

Ne BREVE DESCRIPCION
1 Yesos terrosos y fibrosos y arcillas yesi-
feras con niveles finos de calizas y are-
niscas eventualmente.
2 Arcillas rojas con delgadas capas de are-
niscas rojas y grises y calizas, y local-
mente yesos.
3 Tramos yesiferos con niveles arcillosos
interestratificados.
4 Arcillas con frecuentes episodios evapori-
ticos.
5 Arcillas calcireas de colores rojos y gri-
ses.
6 Areniscas de grano fino, limolitas y arci-
llas rojas.
7, 8y 9 Terrazas altas.
10 y 11 Terrazas medias.
12 y 13 Terrazas bajas.
14 Barras de acrecidén lateral actual.
15 Cuaternario indiferenciado.
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4.~ HIDROGEOLOGIA

El municipio de Alcanadre se halla incluido en la
Unidad hidrogeolégica n2? 26, Aluvial del Rio Ebro y
afluentes, o también Aluvial Iregua-Cortes, que incluye los
aluviales del rio Ebro y sus afluentes hasta el limite con
la provincia de Zaragoza.

A continuacién se expone toda la informacién recopila-
da para este municipio que permite esbozar las principales
caracteristicas de los acuiferos existentes en la zona.

4.1 INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

4.1.1 Caracteristicas de los puntos de aqua

Se ha dispuesto de informacidn de siete puntos de agua
inventariados por el ITGE en el término municipal de
Alcanadre, dque se corresponden con tres manantiales, un
pozo particular, un pozo y dos sondeos localizados en el
paraje de La Recueja. Las principales caracteristicas de
estos se recogen en el Cuadro n° 1 , y su situacidn puede
observarse en la figura adjunta. Recientemente el ITGE
construydé un nuevo sondeo para el abastecimiento de este
municipio, al que se denomina ALCANADRE ITGE, que también
se incluye en el cuadro n? 1 con el ndimero de inventario
2410.50013.

INVENTARIO DE PUNTOS ACUIFEROS EN EL MUNICIPIO DE ALCANADRE

FUENTE

CORDENADAS LAMBERT FECHA N.E. COoTA CAUDAL
PUNTO TOPONIMIA X Y Z NAT PROF INVENT.(89) ABSOLUTA L/s

12410-50001 FTE. VILDA 728954 866754 382.00 M 1968 382.00 0.10
12410-50002 CRUZ DEL MUNDO 1727321 868638 370.00 M 1968 370.00 0.31
12410-506003 BC. DE SAN PEDRO 725444 867433 430.00 M 1968 430.00 0.33
12410-50010 POZO LLA RECUEJA 728700 868700 350.00 S 35.00 1983 2.76 347.24 4.00
12410-50011 A. ALMENDARIA $72130 4696340 340.00 P 3.50 1989 1.93 338.07
12410-50012 P0OZ0 RECUEJA 728700 868700 340.00 P 6.70 1989 2.23 337.77
12410-50013 ALCANADRE ITCGE 726700 868650 340.00 S 20.00 1992 2.14 2337.86 4.00
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Durante la perforacidén de los sondeos 2410.50010,
llevada a cabo por el ITGE entre el 25-10-83 y 10-11-83,
se obtuvieron los siguientes datos acerca de la columna

atravesada:
- De Oa 3 m: Arcillas y arenas finas.
-De 4a 7 m: Arenas finas.
- De 8 a 10 m: Gravas y arenas.
- De 11 a 31 m: Arcillas y margas con yesos.
- De 32 a 35 m: Arcillas y margas grises con

niveles arenosos

Por los datos obtenidos de la perforacién parece claro
que el espesor del relleno cuaternario, que constituye el
unico acuifero de la zona considerada, es de unos 10 m. El
sustrato es Oligoceno (Stampiense).

Tras perforar hasta los 35 m se tapond el sondeo
2410,50010 hasta una profundidad de 14 m. El acondiciona-
miento definitivo de este sondeo quedd como sigue:

- De 0Oa 5 m: Tuberia ciega de 600 mm.
- De 0Oa 6 m: Tuberia ciega de 350 mm.
- De 7 a 10 m: Tuberia de puentecillo de 350 mm.
- De 11 a 14 m: Tuberia ciega de 350 mm.

El nivel estdtico durante la perforacidn se encontraba
a 2,80 m.

En la misma caseta del 2410.50010 el Ayuntamiento
construyd otro sondeo de 14 m de profundidad.

Estos pozos han dado bastantes problemas en cuanto al
alto contenido en Mn del agua que aporta. Debido a ello el
ITGE en 1990 abordd la construccién de un nuevo sondeo pero
cuyo resultado en cuanto a la calidad del agua fue todavia
peor de los ya existentes.
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Conocido el problema de calidad del agua del pozo de
abastecimiento a Alcanadre, por el exceso en iones hierro
y manganeso, en Diciembre de 1990 se procedié a la cons-
truccidén de un nuevo sondeo. La ubicacidn definitiva del
punto fue a unos 2.300 m aguas arriba de la localidad en
una terraza separada de las que se encuentran las captacio-
nes actuales.

La profundidad wmédxima alcanzada por este sondeo
(2410.50013) fue de 20 m y los datos sobre columna litolé-
gica atravesada son los siguientes:

De 0 a 6 m: Gravas, arenas y bolos de cuarcita.
De 6 a 20 m: Margas, yesos y arcillas de tonalidad
rojiza y muy pléastica.

La perforacién se rellend y taponé entre el metro 8
y 20. El1 diametro de perforacién fue de 660 m y el acondi-
cionamiento definitivo fue el siguiente:

De +1 a 4 m: 650 mm
De +1 a 8 m: 350 mm

Entre los metros 4 y 5,5 se instaldé un filtro de
puentecillo de 1,5 mm. '

Tanto la tuberia de 650 mm como la de 350 se encuen-
tran cementadas en los metros superiores.

Los resultados obtenidos fueron pésimos en cuanto a
calidad del agua por su lata mineralizacién y contenido en
manganeso.

4.1.2 Parametros hidrogeolégicos

Los valores de parametros hidrogeoldgicos considerados
en C.H.E. (1991, C) para el aluvial del Ebro, son los

siguientes:
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Aluvial del Ebro:

Se tomarcn transmisividades entre 10.000 y 200
mz/dia, siendo mds frecuentes entre 2.000 y 1.000 mz/dia.

La porosidad eficaz varia entre el 10 y 30%, seqgiin las

zonas.

El dia 9 de Noviembre de 1983 se realizd un ensayo de
bombeo en el sondeo para el abastecimiento de Alcanadre
(2410.50010). En un principio, y con el fin de tantear 1la
capacidad del sondeo, se bombedé con un caudal de 6 1l/sg ,
con la aspiracién a 12 m de profundidad, alcanzando este
nivel tras 18 minutos. El bombed continudé durante 2 horas
mas con un caudal de entre 5 y 4,5 1/sg. El nivel estéatico
estaba en 2,83 m.

Posteriormente, con el nivel estatico en 2,79 m, se
llevé a cabo un bombeo continuo durante 18 horas con un
caudal de 4 1l/sg. El nivel dindmico se estabilizd a los
5,095 m de profundidad. Tras una hora de recuperacién el
nivel volvidé a los 2,79 m. La transmisividad obtenida tras
la interpretacidén de este ensayo fue de 20,27 n?/h, o lo
que es lo mismo 486 mz/dia. Resumiendo estas fueron las
caracteristicas del ensayo de bombeo realizado:

Nivel estatico: 2,79 m.

Caudal: 4 1/sgq.

Tiempo de bombeo: 18 horas.

Estabilizacién: 5,095 m.

Transmisividad: 20,27 m?’/hora= 486 m?/dia.

La transmisividad calculada en recuperacién fue de
6,59 mZ/hora.

Los dias 14 y 15 de Marzo de 1991 se realizd en el
sondeo ALCANADRE-ITGE (p.a. 2410.50013) un ensayo de bombeo
con el material mévil del Parque de Maquinaria del ITGE,
partiendo con el nivel estatico a 2,14 m de profundidad y
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con la aspiracién a 6,5 m.

El bombeo se inicidé con un caudal de 5 1l/sg pero
debido a que tras 7 minutos el nivel dindmico llegdé a la
rejilla de aspiracién se redujo a 4 l/sg, cifra que se
mantuvo practicamente constante hasta el final del bombeo.
La duracién de la prueba fue de 1.400 minutos.

Tras el bombeo se tomaron medidas de recuperacién
durante 150 minutos, volviéndose en este tiempo al nivel
inicial de 2,14 m.

El valor de transmisividad obtenido por el método de
Thiem fue de 91 m?/dia que puede calificarse como medio.

4.1.3 Piezometria

La piezometria de los acuiferos aluviales se encuentra
intimamente relacionada con la cota de la lamina de agua
del cauce. En este tramo al ser el Ebro ganador, en régimen
natural, con respecto al acuifero, los niveles piezométri-
cos de la terraza baja o llanura de inundacién se encontra-
ran ligeramente por encima de la cota por la que discurre
el rio.

Durante la realizacidén del estudio C.H.E. (1991, C)
se controld, con caricter mensual, una red de puntos que
tras su andlisis pusieron de manifiesto, para el rio Ebro
en la zona que nos ocupa, lo siguiente:

- La piezometria esti predominantemente influida por
el rio.

- Los niveles mas altos corresponden al invierno-
primavera y los mis bajos al estiaje.

- Las oscilaciones son mas altas relativamente que
para las zonas mds influidas por los retornos de regadio.

- La conexién con el rio es buena.
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Los gradientes medidos (C.H.E. 1991,C) estdn compren-
didos entre el 2 y el 0,05 %, correspondiendo los mayores
a zonas marginales y , en conjunto, a los afluentes de la
margen derecha.

En cualquier caso 1la pluviometria apenas ejerce
influencia sobre los niveles.

En cuanto a valores absolutos de piezometria, cuando
se realizé el ensayo de bombeo en 1los sondeos 2410.50010,
el nivel estitico inicial estaba a 318,17 m.s.n.m.; Yy
cuando se inventariaron en 1989, tomando la cota medida con
altimetro en este trabajo (321 m.s.n.m.), el nivel estaba
en 318,36 m.s.n.m.
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4.2 GEOFISICA

Se ha dispuesto de informacién del estudio de Investi-
gacidén Geofisica de La Rioja realizado por el Servicio de
Geofisica del ITGE a peticidén de la direccién de Aguas
Subterraneas de dicho organismo en 1990.

El objetivo del trabajo era el estudio de los cuater-
narios situados préximos a los cauces de los rios. Se
localizd en varias zonas de la provincia de La Rioja pero
ninguna de ellas incluyé al municipio de Alcanadre. La
denominada en este trabajo Zona C se encuentra préxima pero
posterior al intenso estrechamiento del aluvial del Ebro
observable entre Alcanadre y Lodosa por lo que sus datos
no parece sean muy representativos para el municipio que
nos atafie. Asi segin la geofisica de la zona de Lodosa el
mayor espesor del aluvial se encuentra préximo al rio y
puede llegar a alcanzar los 80 m; sin embargo por los datos
de perforacidén de los sondeos 2410.50003 y 4 el espesor
del relleno cuaternario es de 10 m.

Mayor relacién parece tener con los resultados
obtenidos de la geofisica realizada en la zona del poligono
industrial El1 Sequero, due se incluye ampliamente en los
municipios de Agoncillo y Arridbal. En resumen estos son los
resultados obtenidos:

- En dgeneral no se observaron espesores potentes del
resistivo superficial.

- Existen tramos con resistividades entre los 60 y los
80 ohm/m que pueden corresponder a la zona de transicién
Terciario-Cuaternario.

- El Terciario es complejo con muchas variaciones de

resistividad.
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4.3 DEFINICION DE ACUIFEROS

Los materiales de permeabilidad alta aflorantes en el
municipio corresponden a los aluviales cuaternarios
asociados al rio Ebro. Estos depésitos se instalan a modo
de terrazas distribuidas en distintos niveles sobre el
cauce. Los depdsitos de las distintas terrazas se asientan
mayoritariamente sobre materiales impermeables de caricter
margo-arcilloso terciarios.

En los distintos niveles se instalan los correspon-
dientes acuiferos, estando los superiores desconectados
hidraulicamente de los depbésitos actuales y terraza baja.
Normalmente son muy poco productivos ya que sus cuencas
alimentadoras son muy reducidas y dependen Gnicamente de
la infiltracién de la lluvia. Estos acuiferos suspendidos
drenan a través de pequefios manantiales que presentan una
gran irregqgularidad, en funcidén directa de las precipitacio-

nes.

Litolégicamente el acuifero aluvial y terraza baja del
Ebro estd formado por dos tramos bien definidos. Uno
inferior de gravas con cantos rodados de caliza, areniscas
y cuarcita, muy poco cementados, y con frecuentes lentejo-
nes de arena interestratificados; y otro tramo superior de
naturaleza arcillosa y limosa que localmente engloba

cantos.

El planteamiento del modelo conceptual del funciona-
miento de los acuiferos en esta zona es sencillo presentan-
dose el problema a la hora de cuantificar los volimenes

implicados.

Las entradas a los acuiferos se producen por los

siguientes procesos:

- Infiltracién del aqgua de 1lluvia caida sobre los
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materiales permeables. Serid cuantitativamente muy poco
importante ya que la lluvia 1til en pleno Valle del Ebro
es muy baja.

- Retornos de regadio que como ya se comenté en el
epigrafe de piezometria no tiene demasiada importancia en
esta zona.

- Infiltracién de la escorrentia superficial que los
atraviesa con un funcionamiento fundamentalmente estacio-

nal.

- Almacenamiento en las riberas en épocas de fuertes
crecidas e inundaciones por desbordamiento.

- Aportes subterrdneos de aguas infiltradas en el
aluvial del rio Ebro aguas arriba.

El flujo de las aguas subterraneas coincidira, en
general, con el de las aguas superficiales pertenecientes
a los cauces principales que desarrollan aluviales.

Los drenajes de los diferentes acuiferos de la zona
se producen de la siguiente forma:

- Los glacis y terrazas altas, no conectados con los
rios, se drenan a través de manantiales en el contacto con
el terciario.

- La terraza baja y aluviales actuales por su conexién
hidraulica con los cauces superficiales se drenari funda-
mentalmente mediante flujo subterraneo directo al cauce del

rio.

- Bombeos: no tienen importancia cuantitativa en los
alrededores de Alcanadre.

- Aportes laterales por el flujo subterraneo del agua.



S5.- SITUACION ACTUAL DEL ABASTECIMIENTO
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5.=- SITUACION ACTUAL DEL ABASTECIMIENTO URBANO

Durante la realizacién del presente trabajo se llevéd
a cabo una encuesta directa sobre el abastecimiento urbano
del municipio de Alcanadre en el ayuntamiento el dia 6-8-
1991, que se recoge en el Anejo n’ 3. A continuacién se
analizan sus componentes principales.

En la figura n®? 2 se han situado las distintas
captaciones asi como la posicidn de los depdsitos regulado-

res.

S.1 DESCRIPCION DE LAS CAPTACIONES

El municipio de Alcanadre abastece sus necesidades de
agua a partir de un pozo excavado localizado muy prdéximo
a los sondeos perforados por el ITGE en el paraje de La
Recueja. Como ya se ha citado con anterioridad el principal
problema que presenta este pozo y los sondeos 2410.50003
y 50004 es su altisimo contenido en manganeso. Este fue uno
de los motivos que llevd al ITGE al estudio detallado del
abastecimiento de aquellas poblaciones que toman el agua
de aluviales actuales de los rios y que se recoge en el

presente trabajo.

A continuacién se describen las principales caracte-
risticas de las captaciones del municipio.

* Captacién del Pozo de la Recueia

- Punto acuifero 2410.50012.

- Naturaleza: pozo excavado.

- Revestimiento: anillos de cemento.
-~ Diametro: 1.100 mm.

- Profundidad: 6,70 m.

- Caudal: superior a 28 1/sg.

- Proteccidn: ninguna.



LEYENDA
|EOLOCENO 12, 13 y 14
o 11
E 10
E PL.EISTOCENO 9
3 15
(3] 8
7
: |  VINIDOBONIENSE
el 8 .
T AQU/ITANIENSE .
E 4« o8 3
g o CHATIENSE 3
=] I ST'AMPIENSE 1, 2

:_"0} Instituto T '
& GeoMinero de Espania

PROYECTD .
ESTUDIO DEL ESTADO ACTUAL Y PRIOBLEMATICA DE CALIDAD
Y CONTAMINACION DE LOS ABASTECIMIENTOS A POBLACIONES

SITUADAS EN EL _ALUVIAL DEL EBRO 'Y AFLUENTES DE LA RIOJA
FIGURA N®

INFRAESTRUCTURA DEL ABASTIECIMIENTO URBANO 2

CLAVE

DIBUJADO FECHA COMPROBADD  |AUTOR ESCALA CONSULTOR
E. T Z |OCTUBRE 1992|M. DEL POZO |4 SERRANO| 1:350.000 EPTISA




25

Situacién: al N de Alcanadre a 500 m del Ebro.

Coordenadas UTM: X: 728.698
Y: 867.700
Z: 321
Distancia al depésito regulador: 1,6 Km.
Desnivel entre la captacidén y el depdsito: - 65 m. Es
necesaria la impulsién al depdsito.
Observaciones: presenta un alto contenido en Mn. Actual-

mente es la captacién preferente del municipio por dar
mayor caudal que los sondeos.

* Captacion de los sondeos de la Recueja

Punto acuifero 2410.50010.
Fecha de construccién: ITGE 1983.
Naturaleza: dos pozos perforados.
Revestimiento: tuberia metilica.
Diametro: 600 mm.
Profundidad: 14 m.
Caudal: 4 1l/sg.
Nivel estitico aproximado: 2,5 m.
Proteccidén: caseta elevada con transformador.
Situacidn: al N de Alcanadre a 500 m del Ebro.
Coordenadas UTM: X: 728B.698
Y: 867.700
Z: 321
Distancia al depdsito regulador: 1,6 Km.
Desnivel entre la captacién y el depbésito: - 65 m. Es
necesaria la impulsién al depésito.
Observaciones: presenta un alto contenido en Mn. Estan

al lado del pozo excavado.

S.

2 CARACTERISTICAS DE LA REGULACION

- Namero de depdsitos reguladores: 1. Hay otro pequefio pero

s6lo se utiliza para tratar el manganeso.
capacidad (m’): 500.
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- Cota (en la base): 386 m.s.n.m., 361 m.s.n.m. el pequefo.
- Tipo: cilindrico y rectangular el pequeiio.

Estado general: bueno.

- Distancia del depdésito al nicleo urbano: 0,5 Km.

- Desnivel entre el depdsito y el niicleo urbano: 30 m

minimo.
Observaciones: el depdsito pequefio se utiliza como planta
depuradora donde se ahaden floculantes para la precipita-

cién de Mn.
5.3 CARACTERISTICAS DE LA DISTRIBUCION URBANA

- Afio de instalacién: 1968.

- Tipo de red: reticulada.

Material: fibrocemento.

Didmetro: desde 200 hasta 60 mm.
Porcentaje de la poblacidén que cubre: 100%

Contadores: sb6lo domiciliarios.
Estacién de tratamiento: un depésito acondicionado.

S$.4 CARACTERISTICAS DEL SANEAMIENTO URBANO

Existe red de saneamiento urbano.

- Afio de instalacidén: 1968, .

Lugar de vertido de los residuos urbanos: al rio
Ebro.

- Estacién depuradora de residuos liquidos urbanos:
si mediante el Test de Ihmoff.

- Residuos sdélidos: a un vertedero controlado.

$.5 TRATAMIENTO DE AGUAS Y CONTROL SANITARIO

El agua de la Pozo de la Recueja pasa por la estacidn
depuradora donde se realiza un proceso de tratamiento
completo. Este incluye la filtracién réapida, coagulacién,
sedimentacién forzada y desinfeccidn con hipoclorito. Los
reactivos usados son WAC, hipoclorito, electrolito y
sulfato de alumina. Con esto se consigque la precipitacidn
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de parte del manganeso que se extrae del depdsito.
Por lo general se hace un anilisis completo cada dos

meses por parte del G.A. de La Rioja en el Laboratorio
Regional.

El principal problema es el alto contenido en mangane-
so.



6.- DEMANDA ACTUAL DE AGUA



28

6.-DEMANDA ACTUAL DE AGUA

La red de abastecimiento municipal de Alcanadre cubre
el consumo de agua doméstico e industrial.

Se ha podido disponer de los datos correspondientes
al consumo industrial para el primer trimestre de 1991.
Estos datos fueron suministrados por el ayuntamiento y
corresponden a la facturacidén. Los datos se han extraido
de los contadores domiciliarios por lo que no se incluyen
los consumos plblicos ni las posibles pérdidas por lo que
hay que tomarlos con las debidas reservas.

Seglin el censo de 1991 la poblacién de hecho en el
municipio de Alcanadre era de 913 habitantes, estimédndose
un aumento estacional de la poblacién hasta un total de
1.800 habitantes. E1 niimero total de viviendas unifamilia-
res es de 588 por lo que el dato aportado del aumento
estacional parece exagerado. El consumo total que segin el
ayuntamiento se viene dando en los Gltimos afios es de 350
m’/dia en temporada baja y 450 m?/dia en verano.

En el consumo global estan incorporados los consumos
urbanos, industriales y ganaderos. Para conocer la impor-
tancia de estos dos Gltimos en el qiobal del municipio se
tomaron los consumos industriales y ganaderos durante el
primer trimestre de 1991 y que se recogen a continuacién:

- Consumo industrial durante el primer trimestre de
1991.

- Cooperativa Agricola "La Barrilla" 90 m.
- Conservas Gomez Agquirre S.L. 3.532 m.
- Dionisio Tejada Montiel. 6.297 m.
- Bodegas Goémez Aguirre S.A. 2.650 m.
- Bodega Cooperativa. 120 m.
- Bodegas Ochagavia. 130 m.

3

Consumo industrial total 12.809 .
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Las tres conserveras tienen pozos auxiliares. Las dos
dltimas bodegas aumentan ligeramente su consumo en periodo
de recoleccidn.

Segin los datos expuestos el consumo industrial diario
en el primer trimestre de 1991 fue de 142 m3/dia, lo que
supone aproximadamente el 40 % del total del municipio.

- Consumo ganadero en el primer trimestre de 1991.

El consumo ganadero se limita a una granja avicola que
consumié en este trimestre 400 m?, lo que equivale a 4,4

m3/dia gue supone el 1 % del consumo total.
- Consumo urbano del primer trimestre de 1991.

Por diferencia el consumo urbano en este trimestre
seria aproximadamente de 204 m?/dia que supone el 58 % del
total.

De todo lo expuesto se obtiene una dotacién total
media del municipio para el primer trimestre de 1991 de 383
l/hab/dia. Durante la época de verano, y dando por buenos
los datos de poblacidén aportados, la dotacién media serd
de 250 1l/hab/dia.

Segin los datos expuestos el consumo medio obtenido
en temporada normal supera el limite médximo admisible por
la C.H. del Ebro dentro de los Criterios y recomendaciones
relativas al proyecto de directrices (Julio 1991) que es
de 300 1l/hab/dia para municipios con poblacién inferior a
50000 habitantes, donde deberian quedar incluidas las
necesidades industriales pero que no consideramos aqui por
la existencia del poligono industrial.

En G.A. de La Rioja (1991) se hizo un estudio del
abastecimiento urbano del minicipio de Alcanadre donde se
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obtuvo una dotacién urbana de 421 1l/hab/dia para una
poblacién de hecho de 950 habitantes, y temporal de 1.500,
en 1990. El porcentaje de fugas estimado fue del 64 %. El
consumo industrial en este estudio se limitaba a 1la
Industria vinicola con un total de 15 empleados y un
consumo mensual teérico de 660 m’/mes.



7.- ESTUDIO DE LAS NECESIDADES DE AGUA
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7.— ESTUDIO DE LAS NECESIDADES DE AGUA

7.1 EVOLUCION DE LA POBLACION

Segin se indica en C.H.E. (1990) 1la poblacién del
municipio de Alcanadre en la pasada década fue la siguien-
te:

Afio Poblacion de hecho
1981 994
1986 987

y los datos suministrados por el municipio en el censo de
1991 indican que la poblacién de hecho era de 913 habitan-
tes.

También en C.H.E. (1991) se calcularon unas prognosis
con horizonte en los afios 1998 y 2008 para un modelo de
poblacidén con migracién y sin migracién. Segin esto 1la
poblacién esperada para el futuro es la siguiente:

Afio Poblacion de hecho

Sin migrac. Con migrac.
1998 878 837
2008 774 709

7.2 CONSUMO FUTURO

En C.H.E. (1991 A) se dice que salvo justificacién
especial, las dotaciones miaximas admisibles de abasteci-
miento urbano, incluidas las necesidades industriales , no
rebasaran los 300 l/hab/dia en municipios con menos de
50000 habitantes. Asi pues los consumos mdximos admisibles,
en funcién de la poblacién actual y futura, seran los
siguientes:
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Afo Consumo maximo admitido

1991 274 m/dia= 99.974 m)/afio (3,17 1/sqg)
1998 263 m’/dia= 95.955 m’/afio (3,05 1/sg)
2008 232 m’/dia= 84.753 m’/afio (2,69 1/sq)

Para estas cdlculos se ha tomado el modelo demografico
sin migraciédn.



8.- CARACTERIZACION HIDROQUIMICA DE LOS
RECURSOS
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8.- CARACTERIZACTION HIDROQUIMICA DE LOS RECURSOS

En primer lugar se van a considerar los datos relati-
vos a la calidad quimica de las aguas del municipio de
Alcanadre, previo a la realizacidn del presente estudio,
y posteriormente se consideran por separado los udltimos
andlisis.

8.1 CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS GENERALES DEL MUNICIPIO

La informacidén hidroquimica que se incorpora en este
informe procede de los andlisis realizados para el ITGE en
estudios anteriores, asi como de las bases de informacién
facilitadas por el Gobierno Autdnomo de La Rioja y gque se
limita al andlisis de los abastecimientos de los munici-

pios.

En los cuadros n’ 2 se han recogido los andlisis de
agua del municipio de Alcanadre de los que se ha dispuesto
informacién. En ellos se puede apreciar que los andlisis
realizados por el G.A. de La Rioja hacen incapié en
aquellos componentes cuyo contenido puede afectar a 1la
potabilidad del agua (caracteres microbiolégicos, algunos
elementos minoritarios y los mayoritarios a excepcidén de
los bicarbonatos, carbonatos, sodio’'y potasio) y los del
ITGE incluyen los elementos mayoritarios.

En un principio cuando se construydé el sondeo de La
Recueja (P.a. 2410.50010), tal como se indica en IGME
(1983), la calidad del agua en cuanto a mineralizacién
natural era bastante buena. La mineralizacidén obtenida en
dos andlisis de agua (La Recueja M-1 y M-2) realizados era
baja para la zona donde se encuentra (1.065 y 1.033
pusiem/cm respectivamente) y las aguas eran duras (46 Yy
45%F) . La dnica objecién que se puso fue una contaminacién
incipiente por vertidos urbanos, puesta de manifiesto por
las concentraciones de nitritos (0,16 y 0,19 mg/l) gque
superaban en algunas centésimas el limite maximo tolerable



ANALISIS QUIMICOS

DE LOS ABASTECIMIENTOS

ALCANADRE

. TOPONIMIA ‘RIO EBRO ‘RIO EBRO ‘LA RECUEJA M-1i ‘LA RECUEJA M-2
H FECHA . 05-12-82 122-03-83 ;10-11-83 111-11-83
. CLORACION !SIN CLORAR +SIN CLORAR 1SIN CLORAR /SIN CLORAR

IONES i mg/1l meq/l ! mg/l meq/l | mg/l meq/l | mg/) meq/1
LITIO ! 0.00 ! 0.00 @ 0.00 ! 0.00
:SODIO ¢ 159.00 6.91 | 0.00 87.00 3.78 82.00 3.57
{POTASIO B 4.00 0.10 ! 0.00 1.00 6.03 1.00 0.03
{CALCIO : 71.00 3.55 ¢ 84.00 4,20 @ 134.00 6.70 ! 130,00 6.50
'MAGNESIO . 16.00 1.33 ¢ 20.70 1,73 ¢ 31.00 2.58 31.00 2.58
!AMONIO B 0.00 0.00 0.00 0.00 @ 0.00 0.00 @ 0.00 0.00 !
{ SULFATOS . 152,00 3.17 ¢ 62.00 1.29 . 230.00 4.79 | 224.00 4.66
: CLORUROS ¢ 175.00 4.93 ¢ 63.90 1.80 ! 90.00 2.583 90.00 2.53
‘BICARBONATOS ¢ 180.00 2.95 0.00 . 288.00 4.72 288.00 4.72
. CARBONATOS . 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 @ 0.00 0.00
NITRATOS H 3.70 0.06 13.80 0.21 ! 8,60 0.13 ! 9.90 0.15
NITRITOS ¢.00 0.00 ! 2.00 0.04 0.16 0.00 ! 0.19 0.00
. ELEMENTOS MINORITARIOS
HIERRO . H . B
! MANGANESO : : ! :
\PLOMO ' H : !
tCROMO(IV) B : H '
{ALUMINIO ' H .

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

. . CAMPO LABOR. | CAMPO LABOﬁ. i CAMPO LABOR . CAMPO LABOR
' CONDUCTIVIDAD : 1140 810 1065 1033
!DUREZA ! 244.17 296.25 464.17 454.17
' pH 7.4 7.4 7.8 ! 7.8
TEMPERATURA H H
'D.Q.0. 1.30 ¢ 1.30 ¢ :
SILICE H 0.00 @ 11,60 ! 6.80 6.30
'S.A.R. H 4,42 0.00 ! 1.76 1.67
H CARACTERES MICROBIOLOGICOS
. :Col/ml /100ml iCol/ml /100ml icol/ml /100ml :Col/m} /100m1
! AEROBIOS 220C : 1320 :
! AEROBIOS 379C ! : 1200 !
. COLIFORMES TOT. ! :
:COLIFORMES FECALES ' 2200
{ESTREPTOC. FECALES ! 252
!SULFITO REDUCTORES 1500 @
FUENTE ITGE ITGE ITGE ITGE

Cuadro n2 2



ANALISIS QUIMICOS

DE LOS ABASTECIMIENTOS

ALCANADRE

; TOPONIMIA :AGUA DEL EBRO 12410.50011 ‘A 200 m 2410.50013:P0Z0 "RECUEJA"

: FECHA 113~-12-88 109-08-89 104-12-90 128-01-91

H CLORACION ‘SIN CLORAR :SIN CLORAR 'SIN CLORAR !SIN CLORAR

: 1ONES . omg/l meq/l 1 mg/) meq/l  mg/l meq/l . mg/) meq/}
'LITIO ! 0.00 0.00 0.00 : 0.00 0.00 : 0.00
!S0DIO0 H 0.04 0.00 ! 113.60 4.94 5 120.20 §.23 0.00
:POTASIO H 0.01 0.00 | 6.00 0.15 ¢ 6.50 0.17 0.00 0.00
.CALCIO ¢ 130.00 §.50 | 135.50 6.78 . 217.60 10.88 124.00 6.20
{MAGNESIO H 24.08 2.01 ¢ 25.00 2.08 © 172.20 14.35 4.80 0.40
. AMONIO : 0.14 0,01 ¢ 0.00 0.00 ! 0.00 0.00 0.00
! SULFATOS ¢ 384.00 8,00 ¢ 200.70 4.18 . 1085.50 22.60 236,00 4.91
| CLORUROS P 111.80 3.15 ! 130.50 3.67 ! 146.30 4.09 . 110.05 3.10
:BICARBONATOS H 0.00 ¢ 330.70 5.42 @ 239.20 3.92 ¢ 0.00
: CARBONATOS : 0.00 : 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
'NITRATOS : 12.00 0.19 ! 40.30 0.63 0.00 0.00 1.40 0.02
NITRITOS H 0.10 0.00 : 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 6.00

ELEMENTOS MINORITARIOS

‘HIERRO . 0.00 H 0.00 H 0.00 : 0.00
:MANGANESO : 0.00 ' 0.00 : 0.00 : 0.81
{PLOMO H 0.00 : H

{CROMO(1IV) : 0.00 : : 0.00
'ALUMINIO : 0.00 H H : 0.13

! CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

. CAMPO LABOR. | CAMPO LABOR. : CAMPO LABOR. : CAMPO LABOR.

{CONDUCTIVIDAD ‘ 656 ! 1025 | 1885 543
' DUREZA . 375.33 442.92 1261.50 @ 330.00
' pH : 7.7 ! 8.11 ! 7.04 7.30
! TEMPERATURA : : H

'D.Q.0. | 6.50 H H 1.30
!SILICE ! 0.60 6.87 ' 1.09 1.50
'S.A.R. : 0.00 @ 2.35 ! 1.47 ¢ 0.00
! CARACTERES MICROBIOLOGICOS

: iCol/ml /100ml ‘Col/ml /100ml tCol/mi /100ml :Col/ml /100ml
+AEROBIOS 220C : : : : 20
:AEROBIOS 370C 280 : {AUSENCIA
:COLIFORMES TOT. 1100 : : AUSENCIA

! COLIFORMES FECALES 1100 @ : AUSENCIA
'ESTREPTOC. FECALES 1100 : AUSENCIA
{SULFITO REDUCTORES . 3(col/20 ml) AUSENCIA
FUENTE G.A de LA RIOJA ITGE ITGE G.A de LA RIOQJA

Cuadro n2 2 (Cont.)



ANALISIS QUIMICOS LOS ABASTECIMIENTOS

ALCANADRE
. TOPONIMIA \AGUA DE RED 12410,5013 12410,5013 ITGE M-1:2410.5013 ITGE M-2
: FECHA 128-01-91 119-02-91 114-03-91 116-03-91
: CLORACION :CLORADA ‘SIN CLORAR {SIN CLORAR ‘SIN CLORAR
H IONES ¢ omg/1 meq/l . mg/l meq/l . mg/l meq/l : mg/l meq/1
{LITIO : 0,00 : 0.00 0.00 . 0.00 0.00
1SOD10 H 0.00 | 290.00 12,61 | 284.00 12.35 ! 306.00 13.31
POTASIO B 0.00 0.00 ! 9.20 0.24 ! 8.00 0.20 ! 8.00 0.20
{CALCIO ¢ 108.00 5.40 510.00 25.50 4175.00 23.75 458.00 22.90
'MAGNESIO ' 16.80 1.40 : 220.00 18.33 ! 204.00 17.00 230.00 19.17
:AMONIO ! 0.00 0.00 0.96 0.05 0.02 0.00 ! 0.02 0.00
. SULFATOS 245.00 5.10 . 2074.00 43.19 : 1920.00 39.98 . 1925.00 40.08
: CLORUROS 1 120.70 3.40 . 306.00 8.62 . 285.00 8,03 ' 315.00 8.87
'BICARBONATOS . 0.00 ! 316.00 5.18 : 277.00 4.54 : 350.00 5.74
{ CARBONATOS ! 0.00 0.00 0.00 : 0.00 0.00 0.00 0.00
{NITRATOS . 2.30 0.04 0.00 0.00 : 12.00 0.19 15,00 0.23
'NITRITOS 0.00 0.00 : 0,06 0,00 ! 0.04 0.00 0.09 0.00
ELEMENTOS MINORITARIOS
‘HIERRO ¢ 0.00 : © o 0.02 pooed
'MANGANESO ! 0.16 . 0.30 H 0.02 H M
. PLOMO . H 4 H
.CROMO(IV) ; 0.00 H H :
ALUMINIO ! 0.34 ! ' :
: CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS
H . CAMPO LABOR. '@ CAMPO LABOR. ! CAMPO LABOR. : CAMPO LABOR
. CONDUCTIVIDAD H 5§58 40590 3860 3930
:DUREZA ! 340.00 2191.67 2037.50 2103.33
‘pPH . 7.6 ¢ 7.03 ! 7.6 . 7.4
: TEMPERATURA H H H
:D.Q.0. : 0.50 ! !
'SILICE : 1.00 : 7.03 11.30 10.170
;S.ALR. B 0.00 2.69 ! 2.74 2.90
H CARACTERES MICROBIOLOGICOS
| :Col/ml /100ml iCol/ml /100ml ‘Col/ml /100m) .Col/ml /100ml
:AEROBIOS 229C H 600 . !
{AEROBIOS 379C \AUSENCIA . :
! COLIFORMES TOT. AUSENCIA :
. COLIFORMES FECALES ! AUSENCIA
ESTREPTOC. FECALES ! AUSENCIA .
:SULF1TO REDUCTORES AUSENCIA :
G.A de LA RIOJA ITGE ITGE ITGE

FUENTE

Cuadro n2 2 (Cont.)
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de potabilidad. Cabe destacar que ninguno de los dos
andlisis incluyé el contenido en hierro y manganeso, iones
que han dado serios problemas con posterioridad (V.g.
anidlisis del G.A. de La Rioja en Enero y Febrero de 1991).

Tras la perforacién del sondeo ALCANADRE-ITGE (P.a.
2410.50013) se tomaron dos nmnmuestras cuyos resultados
pusieron de manifiesto que el manganeso y el hierro se
encontraban en cantidades inferiores al pozo de La Recueja,
aunque seguian muy préximos a los limites establecidos por
la normativa vigente en 1la actualidad (B.O.E., 1990).
Ademds presentaba valores no tolerables en cuanto al
contenido en sulfatos, calcio y magnesio.

En la figura n? 3 se han representado en un diagrama
de Piper-Hill-Langelier aquellas aguas cuyo andlisis
incluia todos los componentes mayoritarios, lo que ha
permitido clasificarlas.

El agua del rio Ebro en Diciembre de 1982, de donde
se abastecia entonces el municipio de Alcanadre, era
Clorurado-sulfatada Sédica y no superaba los limites
fisico-quimicos establecidos por la normativa. Sin embargo
la calidad bacteriolégica, como se ve en el andlisis de
Marzo de 1983, era pésima.

El Sondeo de La Recueja, cuando fue aforado en Noviem-
bre de 1983, aportd un agua de tipo Sulfatado-bicarbonatada

Calcica.

El punto 2410.50011 cuando fue inventariado presentaba
un agua de tipo Bicarbonatado-sulfatada Cdlcico-sédica, con
una mineralizacién ligera para la zona y dura (44%F) .

Previo a la construccién del sondeo 2410.50013 se
muestred en un pozo localizado a 200 m de 1la futura
perforacién cuyo andlisis dio un agua de tipo Sulfatada
Magnésico-calcica, con notable mineralizacidn (conductivi-
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dad 1.885 usiem/cm) y extremadamente dura (126°F).

En la construccién y aforo del sondeo ALCANADRE ITGE
(2410.50013) en 1991 se realizaron tres andlisis que dieron
aguas de tipo Sulfatadas Cé&lcico-magnésicas, con una
fortisima mineralizacién (4.050, 3.860 y 3.930 usiem/cm de
conductividad) y extremadamente duras (superiores a los
200°F) .

La calidad bacterioldgica de los sondeos es bastante

buena.

8.2 CALIDAD QUIMICA Y BACTERIOLOGICA DE LAS CAPTACIONES

Durante la realizacién del presente estudio se tomd
una muestra en origen de la captacién del abastecimiento
en el municipio de Alcanadre, con el fin de analizar su
contenido tanto fisico-quimico como bacterioldgico. Ademas
se tomd otra muestra de la captacidén cuando se realizé la
encuesta directa en Agosto de 1991 de la que sdlo se
analizé su contenido fisico-quimico. En el presente
epigrafe se considera el resultado de estos analisis.

8.2.1 calidad quimica

El muestrec se realizé en el municipio de Alcanadre
el 6-8-1991 y el 18-05-1992 en la captacién del Pozo de la
Recueja. Se recogen en el cuadro n° 3 los parametros
fisicos medidos in situ y el método de toma.
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METODO
CAPTACION TOMA CONDUCT. Ph 7’
1- 06-08-1991 Bombeo 840
2- 18-05-1992 Bombeo 780 6,83 16,0

Cuadro ne 3

Los andlisis fueron realizados por la empresa GEOMECA-
NICA Y AGUAS S.A. en Madrid el dia 22-08-1991 y 25-05-1992
respectivamente y sus resultados se recogen en el Anejo
n’ 2 , Y de manera conjunta en el cuadro n’ 4.

Se observa que las aguas del municipio de Alcanadre
de las que se ha dispuesto de datos presentan una minerali-
zacién ligera para la zona donde se encuentran. En cuanto
a la dureza se encuentran en el limite entre aguas duras
y dureza media.

En la figura siguiente se han representado en un
diagrama de Piper-Hill-langelier los resultados obtenidos
en este trabajo para el Pozo de la Recueja con el fin de
reconocer la evolucién del agua, asi como definir 1las
facies quimicas. El resto de anilisis no se han representa-
do ya que no incluyen a los bicarbonatos.

De aqul se obtienen los siguientes tipos de aguas para
el Pozo de la Recueja (segin Custodio pag 1060):

1- 6- 8-1991: BICARBONATADO-SULFATADA CALCICA
2= 18- 5-1992: BICARBONATADO-CLORURADA CALCICA

El catidén predominante es en todos los casos el
calcio, y en cuanto a los aniones es el bicarbonato. Los
sulfatos y cloruros estan en una proporcién muy similar lo
que hace gue a pesar de la ligera variacién en la minerali-
zacién de las dos muestras la facies quimica obtenida sea



ANALISIS QUIMICOS DE ABASTECIMIENTOS

ALCANADRE
TOPONIMIA POZO "RECUEJA" POZO "RECUEJA"
FECHA 06-08-91 18-05-92
CLORACION SIN CLORAR SIN CLORAR
IONES mg/l meg/l mg/l meq/]

LITIO 0.00 0.00 0.00 0.00
SODIO 84.00 3.65 71.00 3.09
POTASIO 150 0.04 150 0.04
CALCIO 120.00 6.00 110.00 5.50
MAGNESIO 16.00 133 15.00 125
AMONIO 0.00 0,00 0.06 0.00
SULFATOS 158.00 3.29 134.00 279
CLORUROS 114.00 32 106.00 2.98
BICARBONATOS 255.00 4.18 240.00 3.93
CARBONATOS 0.00 0.00 0.00 0.00
NITRATOS 9.00 0.14 4.00 0.06
NITRITOS 0.00 0.00 0.10 0.00

ELEMENTOS MINORITARIOS
HIERRO <01 <01
MANGANESO 0.9 08
PLOMO <01 <01
CROMO(IV) < 0.001 < 0,001
ALUMINIO

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

CAMPO  LABOR. | CAMPO LABOR.

CONDUCTIVIDAD 840 1044 780 847
DUREZA 366.67 337.50
pH 7.4 6.83 7.4
TEMPERATURA 16
D.QO. 0.96 112
SILICE
S.AR. 191 168

CARACTERES MICROBIOLOGICOS

Col/ml /100mi Col/ml /100mi
AEROBIOS 22°C AUSENCIA
AFROBIOS 37°C AUSENCIA
COLIFORMES TOT. AUSENCIA|
COLIFORMES FECALES AUSENCIA
ESTREPTOC. FECALES AUSENCIA]
SULFITO REDUCTORES AUSENCIA (/20 mi)
FUENTE ITGE ITGE

Cuadro n¢e 4
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diferente ya gque los cloruros descendieron en menor propor-
cién que los sulfatos en la muestra de Mayo de 1992 con
respecto a la de Agosto de 1991.

/\
AV,
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90 80 70 60 %0 40 30 20 0

——— Ca
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Figura n¢2 3

En las figuras n’ 4 Y 5 se han representado 1los
contenidos idnicos en miliequivalente por litro para las
captaciones del abastecimiento del municipio de Alcanadre.

Aungue no presenta demasiado interés para el presente
estudio también se han representado los valores obtenidos
en el diagrama de clasificacién de aguas para riego de la
U.S.S.L.R. (Figura n’ 6) . En éste se observa que las dos
muestras del Pozo de la Recueja quedan incluidas en el
campo C;S;. Por (Gltimo se han representado en un diagrama
de Stiff (Figura n° 7) y de Schoeller-Berkaloff (Figura
n’ 8).



CONTENIDO IONICO |
POZO DE LA RECUEJA (6-8-1991) ;

NITRATOS (0,6%)
BICARBONATOS (19,1%) ‘

SODIO (16,7%)
POTASIO (0,2%)

CLORURQOS (14,7%)

CALCIO (27,5%)

SULFATOS (15,1%) L MAGNESIO (6,1%)

Figura n? 4

CONTENIDO IONICO

POZO DE LA RECUEJA (18-5-1992)

NITRATOS (0,3%)

BICARBONATOS (20,0%) SODIO (15,7%)
POTASIO (0,2%)

CLORUROS (15,2%)

W 2 oy \ !
A CALCIO (28.0%)

SULFATOS (14,2%) _MAGNESIO (6,4%)

Figura n? 5
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Cabe destacar qgue el Pozo de la Recueja nho supera los
limites mdximos establecidos por la Reglamentacién Técnica
Sanitaria de 1990 para los componentes quimicos mayorita-
rios (Magnesio, sodio, potasio, cloruros, sulfatos vy
nitratos).

Con el fin de conocer el estado de las muestras en
cuanto a la saturacidén en SO,Ca y agresividad frente al
CO;Ca se ha calculado la fuerza idnica (g) y extraido del
diagrama de Schoeller-Berkaloff el Ph de equilibrio para
el COjCa y la solubilidad (S;) del SO,Ca. Los valores
obtenidos se recogen en el siguiente cuadro:

F.IONI-~ PHequil PHuuestra
MUESTRA CA (cosca) insitu rs,(Ps;)
1- 6- 8-1991 0,016 7,48 7,4(*) | 4,4 (30)
2- 18- 5-1992 0,015 7,55 6,83 4,0 (30)

(*) pH medido en el laboratorio.

Segin esto la muestra del Pozo de la Recueja esta
subsaturada en SO,Ca ya que su producto de solubilidad
(Psy) , para su fuerza idénica (0,015 y 0,016) es como minimo
de 30 meq/l, muy superior a los 4,4 y 4,0 meq/l que tiene
disuelto para las dos muestras.

Frente al CO;jCa las muestras del Pozo de la Recueja
son agresivas, ya que su pH era mads acido que el de equili-
brio. Esta situacién habia cambiado cuando se realizé el
anidlisis pasando a ser las dos muestras incrustantes frente

al cCOsCa.

En las figuras n?2 9 y 10 se ha representado 1la
evolucién temporal del contenido aniénico y catiénico del
agua del Pozo de la Recueja para los andlisis que se ha



EVOLUCION CONTENIDO ANIONICO |

POZO DE LA RECUEJA
300 -
BICARBONATOS
250+ e
S — SULFATOS
E 2001
[=4
[ V]
g 1504
[=4
2
5 100+
& CLORUROS
50
- NITRATOS
0 Ll T 1 N T L grﬂ
Jul-83 Mar-86 Dic-88 Sep-91
Nov-84 Ago-87 May-90 Ene-93
Tiempo

Figura n? 9

EVOLUCION CONTENIDO CATIONICO
POZO DE LA RECUEJA

120+ *“"\\
E) 100-
SOQIO
c [ |
o 80
o .
o]
‘€ 60
2
s
8 401
20-
POTASIO GNESio ®
Ju-83 Mar-86 = Dic88  Sepof |
Nov-84 Ago-87 May-90 Ene-93
Tiempo

Figura n¢? 10




48

dispuesto.

De los metales pesados analizados (Hierro, manganeso, -
plomo y cromo VI) se obtuvieron los resultados esperados
del alto contenido en manganeso. Asi para el primer
andlisis el contenido en Mn era de 0,9 mg/l, y en el
segundo de 0,8. Estos valores superan los 50 ug/l estable-
cidos por la Reglamentacién Técnica Sanitaria de Septiembre
de 1990. Ademds si se observa el andlisis del agua de red
realizado por el G.A. de la Rioja se ve que el contenido
tras el tratamiento fisico y la desinfeccidén a pesar de
reducirse considerablemente, de 0,81 a 0,16 mg/l, sigue por
encima de los limites establecidos por la normativa.

En la figura n2 11 se ha representado la evolucion del
manganeso para los tres andlisis quimicos de los que se ha
dispuesto de informacién. Las dos primeras muestras
representadas en estas figuras se tomaron en el sondeo
2410.50010, mientras gque las dos dltimas en el pozo
2410.50012, 1localizado al lado del primero pero menos
penetrante en el acuifero aluvial. Esta es la causa de 1la
disminucién observada en cuanto a bicarbonato, sulfato,
calcio y sodio, y un ligero enriquecimiento en cuanto a
cloruro, nitrato, magnesio y potasio.

8.2.2 calidad bacterioldgica

El muestreo para la realizacién de 1los analisis
bacteriolégicos también se llevé a cabo el dia 18-5-92, en
las captacion ya citada, y el mismo dia se entregaron las
muestras al Laboratorio Regional de la Consejeria de Salud
del Gobierno de La Rioja.

Los resultados obtenidos se recogen en el Anejo 2 y
ya se han expuesto conjuntamente con los andlisis quimicos
en el cuadro n’ 4. En é1 se puede observar que la captacién
no presenta bacterias, coliformes, estreptococos fecales
y clostridios sulfitorreductores gque 1la hacen potable
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previa al tratamiento por cloracién en el depésito.

8.2 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

8.3.1 La problemidtica del Manganeso.

Como ya se expuso con anterioridad, segin datos
obtenidos por la Consejeria de Salud del G.A. de La Rioja
asi como por el ITGE, el agua de las captaciones del
abastecimiento del municipio de Alcanadre vienen presentan-
do de manera habitual problemas de potabilidad por su alto
contenido en manganeso. Este hecho llevé al ITGE a realizar
un estudio detallado sobre el estado del abastecimiento de
varias captaciones de municipios de Navarra y La Rioja
localizadas en los aluviales de los rios.

El manganeso es uno de los elementos quimicos relati-
vamente ma&s importantes representando aproximadamente el
0,09 % de la Tierra y de 0,1 a 0,2 % del total de 1la
Corteza. Las analogias geoquimicas gque mantiene con el
hierro hace que sean comunes las asociaciones entre ambos
elementos, sin embargo esto no ocurre en el caso que nos
ocupa donde el contenido en Fe es insignificante puesto que
no llega ni a 0,1 mg/l. En los sedimentos la proporcién
Fe/Mn varia entre 35 y 60 por lo que debe haber algin
proceso que haga que el manganeso se mantendga en disolu-
cién, o suspensidn, mientras que el hierro a precipitado
o0 no se ha disuelto,

Un buen nimero de compuestos del manganeso son
solubles en medio neutro o acido aunque en medios bésicos
precipita rapidamente. Las formas de transporte, por su
analogia geoquimica con el hierro, son similares al de éste
con las dnicas diferencias de que para unas mismas condi-
ciones el manganeso se oxida mas lentamente y de forma
menos completa, lo que lo hace mas mdévil, y que los dOxidos
e hidréxidos de Mn son mds solubles que los andlogos del
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hierroc por lo que puede permanecer mas tiempo en disolucién
para los mismos Eh y pH. En aguas anaerobias subterraneas
es transportado como bicarbonato.

La precipitacién del manganeso en forma de éxidos en
los medios naturales precisa de la presencia de oxigeno
pero se ha observado que el proceso es muy lento si el pH
se mantiene con valores inferiores a 8,5, ademas de ser
inhibido de forma significativa por la presencia de aniones
capaces de acomplejar al MnZt

Son varios los autores que han estudiado el origen de
la segregacidn entre el hierro y el manganeso en el proceso
de transporte y depdsito por precipitacién preferencial de
uno u otro en determinadas condiciones y que se consideran

a continuacién:

- KRAUSKOPF (1957, 1967) sefiala que si las soluciones
conteniendo hierro y manganeso son expuestas al aire
sibitamente se obtiene un precipitado mezcla de los dos
elementos, pero que si en condiciones oxidantes se produce
un lento aumento del pH, el hierro alcanza su limite de
solubilidad antes que el manganeso por lo que tenemos una
disolucidén muy enriquecida en este elemento. La precipita-
cién del manganeso puede producirse posteriormente en forma
de dxido si las condiciones son alcalinas y oxidantes, o
como carbonato o silicato si son reductoras.

- Otros autores han sefialado que la separacién estaria
condicionada por el diferente comportamiento de las
suspensiones coloidales de Fe y Mn que podria tener
importancia en condiciones muy locales.

- Como agente diferenciador se ha considerado también
la posible accidén catalizadora de los seres vivos, tales
como bacterias o la importancia de las algas como fijadoras
de manganeso en las peliculas formadas alrededor de los
cantos que también podrian tener una importancia local.
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Por dltimo cabe destacar los tinicos depdsitos conti-
nentales actuales de manganeso de los que se tiene constan-
cia como son los depdsitos de lagos y pantanos. Segin
STANTON (1972) estan constituidos por 6xidos e hidréxidos
amorfos con bastante hierro asociado, que forman costras
© masas nodulares u ooliticas. Es tipico de pantanos
cenagosos con gran acumulacidn de restos organicos. La
descomposicién de la materia org&nica proporciona un
ambiente reductor que permite la lixiviacién del hierro en
forma ferrosa. El aporte de aguas debe ser de tipo bicarbo-

natado.

Es muy dificil establecer el proceso que interviene
en el caso que nos ocupa en las captaciones del abasteci-
miento de Alcanadre sin un estudio geoquimico especifico.
De todas formas el proceso debe tener un caracter muy local
donde influyan las caracteristicas fisico-quimicas del agua
junto con la accién de la materia orgdnica. Lo que parece
claro es que el origen del manganeso es de tipo natural y
no parece relacionado con ningin tipo de contaminacidn
industrial. El origen podria ser una precipitacién inicial
como hierro y manganeso de los pantanos sobre el que con
posterioridad es disuelto el manganeso preferentemente
por su mayor solubilidad en condiciones de pH neutro o

&cido.

En cuanto al manganeso en el organismo humano actia
como activador de encimas. Cuando se ingiere en grandes
dosis es un veneno que afecta fundamentalmente al sistema

nervioso central.
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8.3.2 Caracterizacién quimica y bacteriolégica.

La facies quimica obtenida y la mineralizacién del
agua de la captacidén del Pozo de La Recueja sefiala la
influencia del sustrato terciario, que aunque no llega a
aflorar en la terraza baja del Ebro, se encuentra a muy
poca profundidad como se vio en la perforacién de los
sondeos por parte del ITGE. El agua de estos sondeos esté
mas influida por el sustrato que la del Pozo de La Recueja.

El contenido en nitratos no es todavia problemitico
y su origen debe ser los retornos del regadio de la zona
donde se encuentra la captacién. Este anién es mas abundan-
te en el pozo que en los sondeos.

El recuento de microorganismos fue totalmente negati-

vVo.

Por Gltimo se van a resumir las principales caracte-
risticas en cuanto a calidad de la distintas captaciones.

* Captacidén del Pozo de La Recueija e osto de 1991 y Mavo
de 1992.

- Mineralizacién notable (conductividad 840 y 780
psiem/cm) .

- Entre dureza media y aguas duras (36° y 34 ° F).

- Bicarbonatado-sulfatada cdlcica y Bicarbonatado-
clorurada célcica

- Clasificacién U.S.S.L.R. C;8).

- Por sus componentes quimicos mayoritarios es
potable.

- Supera los limites establecidos para el Mn.

- Subsaturada en SO,Ca.

- Agresiva al CO4Ca.

- Potable por su contenido bacteriolégico.
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9.~ RESUMEN, CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES

Se va a diferenciar el estado del abastecimiento
urbano del municipio en cuanto a calidad y cantidad :

9.1 CANTIDAD

El municipio de Alcanadre tiene garantizado el
abastecimiento de agua con un caudal suficiente ya que
seglin se ha indicado en el ayuntamiento el caudal que es
capaz de aportar el Pozo de La Recueja es superior al
necesario para abastecer el consumo doméstico e industrial
del municipio.

En el capitulo 7 se indicd que el consumo maximo
admitido para el abastecimiento de este municipio, en
funcién de su poblacidn, es de 274 m3/dia lo que supone un
caudal instantaneo de 3,17 1/sg que no es problema conse-
guir con la actual infraestructura de las captaciones. En
el futuro estos consumos apenas deben incrementarse por las
previsiones de evolucién de la poblacién.

La reqgulacién total existente en el municipio de 500
m?, parece ser suficiente para las necesidades de agua
actuales y futuras.

9.2 CALIDAD

De los andlisis realizados durante este trabajo se
puso de manifiesto que el Pozo de La Recueja presentaba un
contenido quimico y bacteriolégico que no supera el maximo
establecido por la Reglamentacidn Técnica Sanitaria del 20
de Septiembre de 1990 (250 mg/l) para todos sus componentes
mayoritarios pero si para el manganeso. Ademas del analisis
del agua de red realizado en Enero de 1991 por el G.A. de
La Rioja se desprende gque el tratamiento que se viene
realizando no es suficiente para rebajar el contenido en



55

este catién hasta por debajo de los limites gue marca la
normativa. Asi se observd que para dicha fecha el contenido
en manganeso pasd de los 0,81 mg/l a 0,16 mg/l tras el
tratamiento, valor que supera el maximo permitido de 0,01

mg/l.

9.3 RECOMENDACIONES

De los resultados obtenidos del presente estudio del
abastecimiento del municipio de Alcanadre se desprenden las
siguientes recomendaciones:

- Abordar la construccidn de una nueva captacién que
esté exenta de los problemas de alto contenido en manganheso
que tiene la actual del Pozo de La Recueja , o en su
defecto realizar el tratamiento de tal manera gque se
elimine mayor cantidad de este componente.

Ambas tareas se presentan dificiles ya que reciente-
mente el ITGE realizé un nuevo sondeo alejado a los ya
existentes pero cuyo resultado fue bastante insatisfacto-
rio, y lo del tratamiento es muy complicado debido a los
altisimos contenidos.

- La delimitacidn de un perimetro de proteccién en
torno a las captaciones del abastecimiento urbano que debe
de garantizar una calidad quimica aceptable segin 1la
normativa vigente e impedir la detraccién artificial de
caudales aportados por la obra de captacién.
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POZOS DE LA RECUEJA. LOS SONDEOS EN LA CASETA Y EL
POZO EXCAVADO DE LA RECUEJA EN LA EMPALIZADA BLANCA.

DEPOSITO GRANDE DE ALCANADRE Y CASCO URBANO.
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;
GEOMECANICA Y AGUAS, S.A. |
ANALISIS Ne FECHA DE MUESTREO : 06-08-91 ,
PETICIONARIO EPTISA FECHA DE ANALISIS 22-08-91
DENOMINACION :  ABASTECIMIENTO ALCANADRE (No clorada)
HOJA DE ANALISIS l
RESULTADOS ANALITICOS : ,‘
CATIONES mq/l meq/! ANIONES mg/l meq/! |
Litio Li* .00 .00 Sulfatos So; 158.00 3.23 :
Sodio Na * 84.00 3.65 Cloruros Cl= 11400 3.21 i
Potasio K* 1.50 04 Carbonatos  CO 3 .00 .00 i
Calcio Ca**  120.00 6.00 Bicarbonatos HCO;  255.00 4.18 :
Magnesio Mg 16.00 1.32 Nitratos NC; 9.00 14
Amonio NH? .00 .00 Nitritos NO ;7 .00 .00
ANALISIS FISICOS RELACIONES IONICAS
Conductividad o 25 °C (pS/cm) 1044, Cl/Na .88 Mg/Ca 22
Durezo calculada (ppm CaCO, ) 366.08  Cl/(Na+K) .87 Na/Ca 61 i
pH 7.40  CI/SO, .98  Na/K 95.16
Residuo seco calc. {(ppm) 745.71 (CO,+HCO, )/Ca .70 SO, /Ca .55
Error analitico (%) 1.70  (CO,+HCO, )/(Ca+Mg) .57 SO, /{Ca+Mg) .45
/N '
1;‘8(‘/'12, o s 3 0 3 & 9 12 s mg/l mg/l mg/l Un. pH mg/t mg/l mg/t mg/l
R ) * S o B
i " . . —r
e — o3 FHCo;
950 i
500 P
8.50= i
500 LY B
2 6.5
CATIONES ANIONES
1.-No_ +K* 3 ;.-ggiwcoi
2. M .~S04 e
3.-03“ 1 g:::;‘;(); 30/ 50, 250 et
L wH AT | ]
|
1004~ -
6 -
) (] 2 20
Ca> Mg'* N pA NG, NO; SO; G&i°
> - QOrientodor de calidod === {fmite toleroble — Analisis quimico
Seqgon Reglamentacion Tecnico-Sonitario de 20/09/90
OTRAS DETERMINACIONES :
D.Q.0.» = 0.96 mg/i
fe < 0.1 mg/l
Mn = 0.9 mg/l
Pb < 0.1 mg/!
Cr (VI) < 0.005 mg/!
+ Oxidabilidad al permonganato




GEOMECANICA Y AGUAS, S.A.

ANALISIS Ne FECHA DE MUESTREO : 18-05-92
PETICIONARIO EPTISA FECHA DE ANALISIS 25-05-92
DENOMINACION : PQOZO RECUEJA. ABTO.ALCANADRE
HOJA DE ANALISIS
RESULTADOS ANALITICOS :
CATIONES mg/| meq/| ANIONES mg/! meq/|
Litio Li* .00 .00 Sulfatos S0; 134.00 2.79
Sodio Na * 71.00 3.089 Cloruros Cl- 106.00 2.99
Potasio K* 1.50 .04 Carbonatos  CO § .00 .00
Calcio Ca*r 110.00 5.50 Bicarbonatos HCOj 240.00 3.94
Magnesio Mg'* 15.00 1.24 Nitratos NO; 4.00 .06
Amonio NH} .06 .00 Nitritos NO ; 10 .00
ANALISIS FISICOS RELACIONES IONICAS
Conductividad a 25 *C (pS/cm) 847. Cl/Na 97 Mg/Ca 23
Dureza calculada (ppm CaCO,) 336.95  Cl/(Na+K) 96 Ng/Ca .56
pH 7.40  C/so, 1.07  Na/K 80.43
Residuo seco calc. (ppm) 605.00  (CO,+HCO, )/Ca 72 SO, /Co .51
Error analitico (%) 92 (CO,+HCO, )/(Ca+Mg) .58 SO, /(Ca+Mg) 41
Y e e 3 2 e e s mg/t mg/l mg/l Un pH mg/l mg/l mg/l mg/l
T . * : ; c;'im'f ] o
e - et
e ‘ =t et
: 500.
500. SOfmet .5t |
CATIONES 2 ANIONES il
1.-Na”+K* 3 ;.-gg;mco;
2.-Mq~ =504 50 ju n
3.-Ca Yo Sees 30/ 20
- 25— T
100 ] 4 —w /
) B L. O ”é 2"’5
G wg~ W en KRG, NG, §O; G-
i = QOriontador de colidad === Umite toleroble —— Andlisis gquimico
Segun Reglomentacidn Tecnico—Sonitaria de 20/09/90

OTRAS DETERMINACIONES :

D.Q.0.+ = 1.12 mg/}

Fe < 0.1 mg/i

Mn = 0.8 mg/t

Pb < 0.1 mg/)

cr(v) < 0.01 mg/!

» Oxidobilided al permanganato




o og Salud . Consegjena ds
Direccion Genesai * Salud. Consumo y Biznastar Social

Gobierno de La Rioja

Dueccion Yillameduna, 17
26071 Logrofto
Teitlono 2911 00

fecha 27-05-92
Referencia LABORATORIO REGIONAL DE SALUD

ASUNTO: ANALITICA EN AGUA
NUMERO REGISTRO DE ENTRADA EN EL LABORA?ORIO 612

SOLICITADO POR ... D. JESUS SERRANO MORATA - HIDROGEOLOGO (EPTISA)
DIRECCION ... P°. FERNANDO EL CATOLICO, 61 ZARAGOZA

ORIGEN Y NATURALEZA DE LA MUESTRA ... AGUA DE POZO
DATOS SOBRE EL LUGAR DE LA TOMA ...POZO DE LA RECUEJA - CAPTACION DE ABAS-

TECIMIENTO A ALCANADRE (LA RIOJA)

RECOGIDA POR ... D_ JESUS SERRANO MORATA
FECHA Y HORA DE RECOGIDA ... 18-05-92; 11 HORAS
FECHA Y HORA DE RECPCION EN EL LABORATORIO ... 18-05-92; 11750

DETERMINACIONES ANALITICAS:

RET? AEROBIOS A 22 C. ........... AUSENCIA /ml

RET? AEROBIOS A 37 C. ........... AUSENCIA /ml

COLIFORMES TOTALES (NMP) ......... AUSENCIA /100 ml
COLIFORMES FECALES (NMP) ......... AUSENCIA /100 mi
ESTREPTOCOCOS FECALES (NMP) ...... AUSENCIA /100 ml )
SULFITO REDUCTORES ..........c..... ASUENCIA /20 ml

LA TECNICO FACULTATIVA

FDO.: CARMEN SANTAMARIA




ANEJO 3
ENCUESTA DEL ABASTECIMIENTO URBANO



3
A’s ENCUESTA SOBRE ABASTECIMIENTO URBANO DE AGUA
P 4

1 DATOS GEOGRAFICOS
MUNICIPIO A LCANADRE N° (ILN.E.) 1
. |
NUCLEOS DEPENDIENTES 4( (ANADRY PROVINCIA Z/i ZRY: g
!
CUENCA HIDROGRAFICA E DRO suBcUENCA __ £ BRO

comarca __ La_RizeA

HOJA TOPOGRAFICA E:1/50.000 N° _ 205 L oDdosSA

2 DEMANDA DE AGUA
DOTACION DEMANDA (M¥DIA) |
ORIGEN TEOR. APLICADA BASE PUNTA :
i
~ | Poblacién Estable L{ l 3 Hab. i 5 0 L/Hab./Dia 1 3‘?‘ 5 !
ﬁ; Poblacién Temporal J;&O_Q__ Hab. ____._{_5___0______ L/Hab./Dis -Z 7&0
L2 R l £o
< Industrias Anejas & 2nSL-VEPLS N -
-J 4
g uLo‘/C /[AJQ“‘-\ L/Dia JLIJ 3 W%
[
2 Ganadena Egtabulada J bft‘ma )
a\,lfﬂ /73 L/Dia 34 3 lf, 4 |
TOTAL DEMANDAS ACTUALES (1.99....) M3/DIA
Poblacion L" f oo i,f‘/” j"”’”’/(Hab. L/Hab./Dia !
S T IPRET L I |
§ Industrias Anejes “ Je  geate meg i
o] Tere r!(/l/uT/ /e L/Dia
< !
% Ganaderia Estabulada __"/ - . . R
'—
a T KRN L/Dia
TOTAL DEMANDA ESTIMADA ANO 2.008 | MJIDIA) i

N° DE VIVIENDAS 344 he brdedes . 737 vackas

7
OBSERVACIONES:




CAUDALES DISPONIBLES Y CONSUMOS REALES

3
AGUAS ACEPTABLES (A) Y AGUAS NO ACEPTABLES (N.A.) DESDE EL PUNTO DE VISTA QUIMICO
CAUDAL DISP.iM"DIA) y CONSUMO REAL IM*/DIA) DESTINO
ORIGEN DE LAS DOTACIONES 1 e Tomoes Too T oo T,
0. SUBTERRANEO  [%
E Menantial Galeris Pozo/Sondeo
1 Poro p 1a IRicven
Foro  PERFORADD - - 0
8 2 —Pozo _Fxcaveno Glaco tleny | 20| 490) %] | X
S DE (A RECUEIA
Q
=103
- %
i
2|0
Q
&
[
0. SUPERFICIAL  [*%
5
3 A
CAUDAL TOTAL DISPONIBLE (M IDIA) WA
CONSUMO REAL (M /DIA) 250 450
2RANM £ TIva0
CALIDAD DEL AGUA EN EL PUNTO DE CONSUMO sg” MI’;;”‘ ’7 =

CARACTERISTICAS DE LAS CAPTACIONES: 1.-
FLP070  ExAuAbo  TIENE 4D,  NE  PROFUMDIDAD vy DIAETRO

NTERIR  Di A WD | Mo s: A Lic6ado a  44pTAR PERFORM
o 100000 //hure.

ACUIFERQ CAPTADO: 1.- AreviAl ok Epro

OBSERVACIONES: S REGisTR0  MAN y FE Al ClomR B AGUA

S &555@’\/1&@0@ (F AN L GIRESLAN LOS RECIPIEN S Yy O&rps, s
L7 SuPonvE  QVE KHAY  TTULHAS  CUGAS EN A DISTRI=
BucCion

CAPTACIONES PROPIAS DEL MUNICIPIO 1 2 3 A 5

() < | X



4 ESTADO ACTUAL Y TENDENCIA FUTURA DEL ABASTECIMIENTO. BALANCE

1 PROYECCION
ESTADO ACTUAL (199~) FUTURA (2008)
TERMINOS PARA BALANCES DEL ABASTECIMIENTO
TOTAL
BASE PUNTA ANUAL ESTIM. MAX.
4 semen | 1 Z3R0 i
PERIODO 1@ JUVID [ 21 AsTO |
3 LA Lo
DISPONIBILIDAD TOTAL (MY/DIA) NECESARID ¢ CESARIA
DEMANDA TEQRICA (M¥/DIA) 295 |4,
DEMANDA REAL (M¥DIA) 2L
{Consumo real en caso de disponibilidad) 350 5 O el éo
BALANCE TEORICO + +
BALANCE REAL + +
OBSERVACIONES: NO WAY  PROBLENA  DE _CAUDAL DISTONI BLE

(4  DEDANDIA _gao ALTA o DESTIND A (A INWSTRIA  SF PAIVLE

DURANITE (0% & IESES Dt LA RECOLECCION  DE LA VA

5 CARACTERISTICAS DE LA REGULACION

EXISTE DEPOSITO REGULADOR ((4) =4 se
CAPACIDAD DEL DEPOSITO REGULADOR —— 220 m  cota_3Z6 msam.
DISTANCIA DE LA CAPTACION AL DEPOSITO ] é «m|4, é’xm BT
DESNIVEL ENTRE CAPTACION Y DEPOSITO 65 m £5 m m m m
EXISTE IMPULSION DE CAPTACION A DEPOSITO ([ )
DISTANCIA DEL DEPOSITO AL NUCLEQ URBANO 0.5 Km

DESNIVEL ENTRE DEPOSITO Y NUCLEQ URBANO jliMt1() }O m

OBSERVACIONES: HﬂL UN  PRIDER DEPOSITO Ot se UTiLI2A

(e 31 msan.)
e POTABILI 2ZA 00124 Y (UEG6O S ANMDA Al OHEAERAL.

EN_ fr PRIDER _DEPOSITO 55 ANADEAN FLOCULAMTES  PARA (0

Gaunys DeE TN,




6 CARACTERISTICAS DE LA DISTRIBUCION

PCONNTES

TIPO DE RED RETicua DA | ) | % DE POBLACION QUE CUBRE 10D
MATERIAL URALITR EXISTEN CONTADORES EN LA RED N.O.
oiaMeTRO 200 s ~ 60 mmm EXISTEN CONTADORES DOMICILIARIOS _ 2
LONGITUD 55K EXISTE ESTACION DE TRATAMIENTO 2
. CLOPRALION X
ANTIGUEDAD 1968 TIPO DE TRATAMIENTO & ion 1 DRRJE
PeRVYANGANATD y o4
OBSERVACIONES: EL ESTADO ACYVAL DE LOS CONTADDIES NO ES
vy FiaBLe

CROQUIS DE LA RED: PE'JZ;;UW\
— -t e e R
AICANADILL
De“gf'ro >§ DEPSMNe SO0 A >
7 CARACTERISTICAS DEL SANEAMIENTO
RED 5| ongiruo | 5500 ANTIGUEDAD 1968
EST. DEPURADORA [ G FUNCIONA Y ANTIGUEDAD 1965
EMIS. RESIDUALES O LONGITUD - . ANTIGUEDAD -
LUGAR DE VERTIDOS HUMANOS INDUSTRIALES
AGUAS RESIDUALES £ GRO -
VERTIDOS SOLIDOS VERTEDERD (ONTROLADD -

CARACTERISTICAS Y SITUACION DE LOS PUNTOS DE VERTIDO AL RO £i3o0 TRAS
DEPURALION  DE  [BS VERTEROS:

OBSERVACIONES: Tipo DEPURACIOA TEST | & [76FF




FICHA DE CONTROL DE LA CALIDAD QUIMICA

EN EL PUNTO DE CAPTACION N°

1

PROVINCIA

TERMINO MUNICIPAL

TOPONIMIA

UNIDAD HIDROGEOLOGICA

ACUIFERO

COORDENADAS U.T.M.

COORDENADAS U.T.M.

COTA ABSOLUTA Z

224 (32515

NATURALEZA .Z Pa?os PERFORADDS
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