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1.- INTRODUCCION

El Gobierno Autdénomo 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 autdénoma.

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, plantedé un
estudio del abastecimiento de agquellos nicleos de poblacidn
donde sean previsibles problemas de cantidad y/o calidad.
Una posible solucién al problema radica en acondicionar
captaciones de origen subterraneo ya que, en general, las
aguas subterraneas estan menos contaminadas, por efecto del
filtrado que ejercen los acuiferos, y las respuestas a las
condiciones climatoldégicas son mds 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 observd que los
mayores problemas se registraban en aquellos municipios
cuyas captacioen 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 sigioentes:

- Agoncillo

- Alcanadre

- Aldeanueva
- Arnedo

- Arrubal

- Autol

- Cenicero

- Haro

- Quel



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

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

necesidades.

La supervisioén y la direccién técnica del ITGE ha sido
realizada por D. Miguel del Pozo GOmez 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) que ha aportado el siguiente equipo

técnico:

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

- D. Jesis Serrano Morata (Gedlogo): interpretacidn
de la informacidn recopilada, encuestas de abastacemiento,
toma de datos de campo, muestreo quimico y bacteriolégico,
interpretacién de los analisis quimicos realizados y
elaboracién del informe final.
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2.- CARACTERISTICAS GENERALES DEL MUNICIPIO DE AUTOL

La localidad de Autol se encuentra enclavada en
valle del rio Cidacos en su tramo medio formando parte
la comarca de La Rioja Baja. Dista de Logrofio 58 Knm
direccién SE a una altitud de 463 m.s.n.m.

El nGcleo urbano se extiende principalmente por
margen izquierda del rio Cidacos justo donde cambia

orientacién de E-0 a N-S.

el
de
en

la
su

Geogréaficamente se asienta en una hoya totalmente
cerrada por un conjunto de sierras entre las que destaca

la Pefia Isasa con 1.456 m de altitud.

Por lo que respecta a la economia ha cambiado recien-

temente en parte su base econdmica agricola clédsica por una
s6lida base industrial basada principalmente en el cultivo

de champifidn y seta, asi como conserveras.



3.- GEOLOGIA



3.~-GEOLOGIA

El término municipal de Autol se sittia en el borde
meridional de la Depresidn del Ebro en su tramo riojano.
Los materiales aflorantes son de origen continental y
pertenecen al Terciario y Cuaternario, salvo una pequefia
zona que se introduce en la Sierra de Isasa donde los
materiales aflorantes son mesozoicos.

Las edades de los materiales mesozoicos estan compren-
didas entre el Rhetiense y el Albiense. Litoldégicamente
corresponden a calizas, con mayor o menor contenido margoso
y detritico segin los niveles, a excepcidén de los tramos
mas modernos que corresponden a areniscas y arcillas con
lechos carbonosos que se corresponderian con las Arenas de
Utrillas definidas en el tramo aragonés de la Cordillera

Ibérica.

Los depbsitos terciarios del Oligoceno son fundamen-
talmente conglomeraticos, los del Oligoceno-Mioceno estéan
constituidos esencialmente por yesos y arcillas, que pasan
lateralmente a facies mds marginales, basicamente arcillo-
sas con intercalaciones calcareas, 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 episodios evapori-
ticos. El1 medio de depdsito se caracterizaba por un
ambiente continental en un dispositivo de abanicos aluvia-
les que, con procedencia meridional, tienden a rellenar el
surco riojano. Las edades de estos depdsitos en los
alrededores de Autol estdn comprendidas entre el Stampiense
y Pontiense (Oligoceno-Mioceno Sup.).

Los principales depdsitos cuaternarios se disponen en
glacis, abanicos aluviales y un sistema de terrazas asocia-
das a los rios Cidacos y 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

Debido a la escasa superficie ocupada por los materia-
les mesozoicos en este municipio no se van a considerar en

este epigrafe.
3.1.1 Terciario

Segin el MAGNA N2 243 (CALAHORRA), publicado por el
ITGE en 1975, y el N 242 (MUNILLA), publicado en 1990, en
el borde meridional del surco terciario riojano se han
diferenciado cinco U.T.S. en el sentido de Garrido (1982),
separadas entre si por discontinuidades sedimentarias. En
las zonas de borde donde los sedimentos se adosan a los
relieves de la Sierra de Cameros éstas son claramente
discontinuas. Por el contrario en zonas mds internas de la
cuenca, en direccién N, se presentan como paraconformidades
dificilmente deducibles a partir de afloramiento por lo que
deben de ser extrapoladas en funcidén del comportamiento y
evolucidn regional de los cuerpos sedimentarios a los que
corresponden considerados a gran escala.

En los alrededores de Autol se han diferenciado las
unidades litoldgicas que se definen a continuacién.

- Conglomerados, areniscas y lutitas. Stampiense. (1)

Pertenecén a una UTS anterior a las cinco definidas
en zonas prdximas ya que son anteriores a la Unidad de
Arnedo y el contacto con ésta es discordante.

Corresponden a los denominados como Conglomerados de
Turruncin y estan constituidos por una laterranacia de
bancos de conglomerados, areniscas, arcillas y limos de
colores rojizos. Los conglomerados son predominantes vy
estan integrados por cantos heterométricos y poco rodados
de caliza, dolomia, cuarzo, cuarcita, arenisca y rocas
volcanicas, aunque predominan los primeros, con abundante
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matriz arenoso-limosa. Son frecuentes los lentejones de

areniscas intercalados.

La potencia minima de esta serie, fallada por el techo
y muro, es superior a los 1.100 m.

% U.T.S. N2 5., Oligoceno.

- Conglomerados, areniscas y arcillas rojas. Chatiense
(2).

Corresponde a la denominada Unidad de Arnedo y esta
constituida por un minimo de 1.000 m de conglomerados de
cantos predominantemente carbonatados, y en menor propor-
cidén de cuarcita, cuarzo u areniscas, de tamafio de 7-8 cm,
alternando con areniscas rojo-anaranjadas de grano medio
y arcillas y limolitas rojas. Los detriticos gruesos se
organizan en capas de orden métrico con bases erosivas. Se
encuentran parcialmente cubiertas por glacis y terrazas

cuaternarias.

Se interpreta esta unidad como correspondiente a
partes medias de un sistema de abanicos aluviales con
desarrollo de canales fluviales de baja sinuosidad, donde
los términos lutiticos corresponderian a la 1llanura de

inundacién.

* U.T.S. N2 4. Oligoceno-Mioceno.

- Conglomerados masivos. Niveles de areniscas rojas.

Chatiense-Aquitaniense. (3).

Corresponde a la denominada Unidad de Quel y afloran
en el mismo sector que la unidad anterior, situandose por
encima mediante un contacto neto. Origina morfologias
escarpadas en los valles, y laderas regularizadas donde la
incisién lineal tiene menos importancia.
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Esta formada por un potente paquete, entre 350 y 400
m de espesor, de conglomerados poligénicos masivos con
cantos subangulosos a subredondeados de calizas, cuarcitas,
areniscas Y cuarzos con un tamafio medio de 6-8 cn.
Presentan niveles intercalados de areniscas y limolitas en
lentejones de 10-15 m de espesor. Suelen tener un cemento
carbonatado que traba los cantos y matriz arenosa rojiza.

Se interpretan como correspondientes a zonas proxima-
les de un sistema de abanicos aluviales con desarrollo de

procesos de debris-flow.

Arcillas y limos con delgadas capas de areniscas,
conglomerados, calizas, calizas con silex y yeso. Aquita-
niense. (4).

Las arcillas y limos, de tonalidades rojizas y
gris-blanquecinas, contienen frecuentes intercalaciones de
areniscas rojas, a veces yesiferas, calizas arcillosas
blanquecinas, en ocasiones con nédulos de silex, calizas
arenosas grises, yeso terroso y yeso blanco sacaroideo. El
espesor medio de las capas es de 30 cm, y la potencia total
del tramo en la zona de Arnedo es de 1200 m, y en el de
Autol de unos 600 m.

Parece corresponder a un cambio lateral de facies de
la unidad anterior por lo que se ha asignado a la U.T.S.
Ne 4.

Las tres unidades terciarias descritas hasta aqui en
el MAGNA N2 243 (CALAHORRA) se incluyeron en conjunto en
la Formacibén Arnedo. Segin los estudios posteriores
llevados a cabo por el ITGE para las Hojas MAGNA a escala
1:50.000 de Belorado, Santo Domingo de la Calzada, N&ajera
Y Munilla en el terciario de la Depresidén del Ebro se han
atribuido los dos niveles conglomerdticos inferiores de
dicha formacién a distintas U.T.S. La similitud en las
facies de 1los dos niveles, a pesar de corresponder a



distintas U.T.S. se debe a la semejanza en los procesos
generadores del depdsito a lo largo del tiempo, asi como
la identidad de &reas suministradoras de material.

- Yeso terroso, yeso con silex, arcillas y 1limos

yesiferos. Aquitaniense. (5).

Corresponde a los conocidos como Yesos de Autol que
afloran al N del pueblo que les da nombre y que se extien-
den hacia el 0. siguiendo el cierre periclinal del abomba-
miento de Arnedo, en cuyos extremos cambia de facies con
la unidad anteriormente considerada.

Las caracteristicas litoldgicas son bastante similares
a la Formacidén Lerin. Presenta bancos de yeso terroso con
la tipica estructura hojosa que caracteriza los yesos de
la Depresién del Ebro, alternando con arcillas limosas
rojizas, con abundante yeso disperso. Entre los yesos
terrosos se intercala algin banco de mas espesor de yeso
blanco sacaroideo, a veces con ndédulos de silex.

La potencia mdxima obtenida en un perfil en Autol es

de unos 100 m.

# U.T.S. N2 3. Mioceno inferior-medio.

-Areniscas de grano fino, limolitas y arcillas rojas.
Aquitaniense-vindoboniense. (6)

Corresponde a la Formacién Alfaro, y constituye un
cambio lateral, hacia el Este, de 1la unidad conocida
cominmente como Facies N&jera, y hacia el NE pasa a la

Formacién Tudela.

Litoldégicamente esta formada por una alternancia de
limolitas rojas y areniscas, con una potencia por 1lo
general de 0,1 a 0,3 m, unas veces de grano fino y con
abundante yeso en el cemento, y otras, algo mas potentes,
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de grano medio y cemento poco coherente gque también
contiene yesos. En la base se intercala algtn nivel de yeso
blanco sacaroideo. La potencia minima calculada es de
alrededor de 300 m.

Corresponderia al depdésito de un sistema fluvial

localizado en zonas distales de abanicos aluviales, cercano
al transito a facies lacustres.

* U.T.S. N2 1. Mioceno sup.-Plioceno inferior

- Pudingas sueltas en matriz limo-arcillosa. (7)

Corresponde a la Unidad de Cabi Monteros que aflora
al N de Herce discordantes sobre cualquiera de las forma-
ciones Jjurasicas, cretdcicas o terciarias anteriores.
Originan vertientes regularizadas dada la inconsistencia
de estos materiales.

Se trata de una serie con unos 200 m de potencia
minima formada por cantos y bloques redondeados a subangu-
losos de cuarcitas, areniscas y en mucha menor proporcidn
calizas, con un tamano medio de 7-9 cm. Se encuentran
englobados por una matriz limo-arcillosa de tonos beiges
y anaranjados, escasamente cementada, y con un aspecto
general masivo y desorganizado.

3.1.2 Cuaternario
* Pleistoceno

- Terrazas suspendidas del rio Cidacos (8)

Se encuentran a una altura sobre el nivel actual del
rio Cidacos de 10/20 m y se corresponde con las denominadas
terrazas medias del Ebro. Se desarrollan en la margen

derecha del Cidacos entre Santa Eulalia Bajera y Autol,
cuando este rio sigue una direccién E-0, donde se relacio-
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nan con glacis con los que forman una misma unidad morfolé-
gica. A partir de Autol el rio toma direccién N-S y esta
terraza presenta mayor continuidad en la margen izquierda
aunque en la izquierda se han reconocido varios retazos.

Litolégicamente constan de gravas con cantos formados
esencialmente de calizas secundarias y eocenas y de
cuarcitas y areniscas permotridsicas, unidas por un cemento
poco coherente. En algunas zonas se intercalan lentejones
de arenas blanco-amarillentas con cantos englobados, asi
como lechos arenosos ricos en materia orgdnica y niveles

de caliche.

* Holoceno
- Terrazas bajas (9)

La terraza de inundacién actual y la terraza inmedia-
tamente superior, con niveles de 0,5 y 5/10 respectivamen-
te, son encajadas, y se relacionan en esta zona al rio
Cidacos, Majeco y Llasa del Soto.

Presentan una secuencia litoldégica compuesta por un
tramo de gravas con cantos de caliza) arenisca y cuarcita,
poco trabados, en el que se observa algin lentején de
arenas. Este nivel estd recubierto por gran cantidad de
cantos rodados totalmente sueltos por donde discurre el rio
Cidacos describiendo un trazado rectilineo y anastomosado.

El espesor total de esta unidad, segin los datos
aportados por captaciones subterraneas y calicatas, es muy
pequefio, maximo de 5 m.
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* Pleistoceno-Holoceno.
- Glacis (10)

La gran extensidn que tienen los glacis en esta zona
se debe a la facilidad de los materiales sobre los que se
asientan a ser erosionados y a la presencia de los conglo-
merados oligo-miocenos, muy fragiles, que suministran los
aportes. Estos procesos vienen condicionados por la accién
de un clima &arido que facilita la denudacién de los

materiales.

Los glacis que recubren la estructura abombada de
Arnedo, al S del Cidacos, por lo general enlazan con las
terrazas de dicho rio formando una unidad morfolégica muy
dificil de separar.

Estdan formados basicamente por cantos de caliza vy
arenisca, muy heterométricos, subangulosos, 1los cuales
estdn unidos por un cemento arcilloso calcdreo poco
coherente, por lo que los cantos se encuentran bastante

sueltos.

3.2 TECTONICA

Por lo que respecta a la tectdnica, desde el punto de
vista regional, el municipio de Autol se encuentra incluido
en la Depresidén del Ebro y mds concretamente en el denomi-
nado Surco Terciario del Ebro-Rioja en su porcién meridio-
nal. 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). Las
unidades terciarias inferiores estan suavemente plegadas,
predominando las direcciones ONO-ESE. La cuenca se encuen-
tra flanqueada por dos importantes frentes de cabalgamien-
to: el de la Sierra de la Demanda y Cameros al Sur, y el
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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 condicionadas por el
emplazamiento de unidades aldctonas. Los bordes originales
de la cuenca se encuentran cobijados por las sierras de
Cantabria y Demanda-Cameros. El relleno progresivo de la
cuenca terciaria ha facilitado que el aldéctono ibérico se
transportara hacia el N desplazandose sobre los productos

de su erosién.

La informacién del subsuelo, obtenida a partir de
sondeos de prospeccidén petrolifera, han permitido precisar
una estructura interna constituida por diferentes secuen-
cias de depdsito o U.T.S. terciarias separadas por discon-
tinuidades que reflejan los momentos de reactivacidn
tectdnica del aléctono, y que pueden presentar discordan-
cias angulares en la parte préxima del cabalgamiento que
hacia el N pasan a paraconformidades cuando se superponen

facies distales.

Se ha observado asimismo que las facies mas gruesas
de cada secuencia progradan, hacia el N, sobre las facies
mas distales de la anterior lo que indica el desplazamiento
del aldctono camerano en esa direcciédn.

La informacién profunda muestra ademds la existencia
de cabalgamientos en el sustrato mesozoico del Terciario,
vergentes hacia el N, que han dado lugar a pliegues de
acomodacidén en los depdsitos cenozoicos. E1 pliegue de
Arnedo, que afecta incluso a la U.T.S. N2 1 se debe sin
duda a la existencia en profundidad de un cabalgamiento que
debe afectar también al zbécalo paleozoico, ya gque como
indica el sondeo de petrdleo denominado Arnedo-1, en esta
zona el zdécalo del terciario a unos 800 m de profundidad,
mientras que hacia el NO en el sector de Najera su profun-
didad es del orden de 2.000 a 4.000 m

Al N del frente de cabalgamiento de la Sierra de
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Cameros todos los materiales terciarios descritos, inclui-
dos los mas modernos de la U.T.S. N2 1, estan afectados por
la compleja estructura abombada, citada con anterioridad,
que se conoce como Pliegue de Arnedo, donde se llegan a
alcanzar buzamientos de hasta 54° al N de Arnedo, y 50°
para los conglomerados de la Unidad de Quel en Autol. Esta
estructura en superficie puede definirse como un cierre
periclinal de un anticlinal cuyos flancos estan formados
por las unidades terciarias superiores, basicamente
conglomeraticas y arcilloso-limosas de las unidades de
Quel, asi como por los yesos de Autol, y el nacleo por los
conglomerados de la unidad de Arnedo. El nicleo de esta
estructura se encuentra cortado por el frente de cabalga-
miento en su porcién occidental, y presenta a su vez una
serie de pequefios pliegues paralelos, de direccidn ONO-ESE,
que se suceden desde el N de Préjano hasta el NE de Arnedo.

En la Figura n’° 1 se muestra el marco geoldgico del

municipio de Autol.



i
mmmumm
T
mm uu m
iH1E
Y
mm.m_ :
mmm H
diig!
Mt

LEYENDA

1

10

| ¥
bl
{
o

"
é




MUNICIPIO DE AUTOL

Ne BREVE DESCRIPCION
Mesozoico.
1 Conglomerados, areniscas y lutitas.
2 Conglomerados, areniscas y arcillas rojas.
3 | conglomerados masivos. Niveles de areniscas rojas.
4 Arcillas y limos con delgadas capas de areniscas,
conglomerados, calizas, calizas con silex y yeso.
5 Yeso terroso, yeso con silex, arcillas y limos
yesiferos.
6 Areniscas de grano fino, limolitas y arcillas
rojas.
7 Pudingas sueltas en matriz limo-arcillosa.
8 Terrazas suspendidas del rio Cidacos.
9 Terrazas bajas.
10 Glacis.

11

Cuaternario indiferenciado.
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4.- HIDROGEOLOGIA

El municipio de Autol se halla incluido en la Unidad
hidrogeoldégica n2 26, Aluvial del Rio Ebro y afluentes, o
también Aluvial Iregua-Cortes, que incluye los aluviales
del rio Ebro y sus afluentes, tales como el Cidacos, hasta
el limite con la provincia de Zaragoza. Es aqul donde se
localizan las captaciones del abastecimiento del munici-
pio, relacionadas con la terraza suspendida del rio Cidacos
en la margen derecha de éste, a partir del Manantial del
Encafiado de Quel, aluvial actual y primera terraza del
Cidacos, Pozo Cueva y Pozo Piscinas, y el aluvial de 1la
Llasa del Soto, a partir del manantial del mismo nombre.

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 informacién de treinta y cuatro
puntos de agua inventariados por €1 ITGE en el término
municipal de Autol. El1 71 % (24 puntos) de estos se

Q

localizan en el aluvial del rio Cidacos, el 18 % (6 puntos)
en la Llasa del Soto y circundantes, el 9 % (3 puntos)
drenan el detritico terciario, un solo punto se halla en
un glacis relacionado con las terrazas altas del Ebro y un

ultimo punto con el mesozoico de la Sierra de Cameros.

Las principales caracteristicas de estos puntos se
o R L
recogen en el Cuadro n 1, y su situacidén puede observarse

en la Figura n9 2.

En las figuras N2 3 y 4 se ha representado el porcen-
taje de puntos de agua en funcién de su naturaleza y uso.



INVENTARIO DE PUNTOS ACUIFEROS EN EL NONICIPIO DE AUTOL

l KONICIPIO
| PONTO  COUENCA TOPONINIA
[2411-30010 CIDACOS AUTOL FTE. LIBILLOS
12411-60013 CIDACOS AUTOL SONDEO No2
{2411-60014 CIDACOS AUTOL LLASA DE VARIOS
[2411-60015 CIDACOS AUTOL LLASA DE PEDRO
[2411-60016 CIDACOS AOTOL LLASA DEL §0TO
12411-60017 CIDACOS AUTOL FTE. DEL PRADO
{2411-60018 CIDACOS AUTOL FIE. EL GOLLIZO
{2411-70001 CIDACOS AOTOL FTE. EL ESTRECHO
[2411-70002 CIDACOS AOTOL FIE. VIEJA
12411-70005 CIDACOS AUTOL FTE. LA HIGUERA
[2411-70008 CIDACOS AUTOL FCA.ESPARRAGOS

X Y

738350 853325 390
137150 844600 520
736750 844700 520
737150 844550 520
137025 844950 500
736875 842800 595
137400 847950 500
T41425 842000 620
T43150 844500 825
739150 847950 420
738195 847155 560

12411-70009 CIDACOS AUTOL FCA. DE CONSERVAS 738025 847125 550

12411-70010 CIDACOS AUTOL POZO COEVA
12411-70011 CIDACOS AUTOL SONDEO Nol
{2411-70012 CIDACOS AUTOL BALSA F. SAENI
12411-70013 CIDACOS AUTOL CONSERV. PICUEZO
[2411-70014 CIDACOS AUTOL CONSERV. PICUEZO
|2411-70015 CIDACOS AUTOL CONSERV. PICOEZO
[2411-70016 CIDACOS AUTOL CONSERV. PICOEZO
[2411-70017 CIDACOS AUTOL CONS. EMPERATRIZ
|2411-70018 CIDACOS AOTOL CONS. ENPERATRIL
{2411-70019 CIDACOS AUTOL POLIDEPORTIVO
{2411-70020 CIDACOS AUTOL POLIDEPORTIVO
12411-70021 CIDACOS AUTOL CONSERVAS AYECUE

T37775 847100 460
737900 846500 460
143025 844350 835
138050 847000 440
738100 846950 440
738200 846950 440
738300 846950 440
738600 847100 435
738700 847100 440
139200 847600 420
739300 847550 420
738950 848025 440

12411-70022 CIDACOS AUTOL CONSERVAS CIDACOS 739000 848100 430
|2411-70023 CIDACOS AUTOL CONSERVAS CIDACOS 739050 848150 430
[2411-70024 CIDACOS AUTOL CONSERVAS CIDACOS 739100 848050 430
[2411-70025 CIDACOS AUTOL CON. CHAMPI-RIOJA 739100 848925 420
{2411-70026 CIDACOS AUTOL CON. CHAMPI-RIOJA 739075 848800 420
|2411-70027 CIDACOS AUTOL CON. CHAMPI-RIOJA 739125 848750 420
12411-70028 CIDACOS AUTOL CON. CHAMPI-RIOJA 739075 848725 420

{2411-70029 CIDACOS AUTOL LLASA DE VALLEJO
[2411-70030 CIDACOS AOTOL FTE. RAICILLOS
[2411-70031 CIDACOS AUTOL LOS PICUEZOS
{2412-30014 AGUST. AUTOL FTE. STA. MARIA

137925 845350 500
739850 845900 560
738430 847030 460
740950 839550 900

1 NAT.

PROF

0 1988
65 20A6L2 1988
2 1968
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1983
1983
7 6,76 1988
87 20L6A2 1988
i 1988
5 5MG 1988
55,346 1988
1988
1986
1988
1988
6AG 1988
e 1988
7,57AG 1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
198
1988
1988
261989

1988

——

6AG

5AG
6,2A6

o
B OGO r = G AN WU ] OO N S G SN N

FECHA N.E.
COLONN INV. (8-88) COTA

2.23 81.1
.57 431.43

£.00
6.16 433.84
5.82 424.18

5.72 424.28
2.68 410.87
1.52 409.18
3.40 416.60
1.80 418.20
0.00 500.00
0.00 560.00
1.00 459.00

900.00

CAUDAL

UTILIZACION |
L/S DEL AGOA |
0.39 AGRICOLTURA |
NO SE USA |

1.50 ABASTECINIERTO |
2.50 ABASTECIMIENTO |
1.50 ABASTECIMIENTO |
0.22 ¥O SE USA l
0.14 NO SE USA I
O SE USA I

0.25 NO SE USA l
0.75 AGRICOLTURR |
7.00 INDUSTRIA |
5.00 INDUSTRIA |
§.00 ABASTECINIENTO |
SONDEO NEGATIVO|

BALSA |

NO SE USA |

13.33 INDUSTRIA l
3.33 INDUSTRIA |
3.33 INDUSTRIA |
INDUSTRIA |
INDUSTRIA l
ABASTECINIENTO |
ABASTECINIENTO |
INDUSTRIA |
INDUSTRIA |
INDUSTRIA I
INDUSTRIA {
INDUSTRIA |
INDUSTRIA l
INDUSTRIA I
INDUSTRIA l

.19 VARIA ESTACION.!
.22 ABASTECINIENTO |
.00 FUTURO ABAST. |
17 N0 SE USA |

[T =~ 1

CUADRO N¢ 1
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PUNTOS DE AGUA DE AUTOL
| USO DEL AGUA
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Figura n? 3

PUNTOS DE AGUA DE AUTOLl

NATURALEZA DE LA CAPTACION
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INDUSTRIA (44,1%) —{———

AGRICULTURA (5,9%)

—ABASTECIMIENTO (23.5%)

Figura n® 4
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4.1.2 Parametros hidrogeoléqgicos

Los valores de parametros hidrogeolégicos considerados
en C.H.E. (1991, C) para el aluvial del rio Cidacos son
de entre 300 y 10 m?/dia de transmisividad y la porosidad
eficaz varia entre 10 y 30 %. Esto pone de manifiesto 1la
limitacién del acuifero cuaternario del aluvial del Cidacos

para suministrar caudales importantes.

No se dispone de informacién de ninglin punto de agua
que explote el nivel de la terraza suspendida donde se haya
realizado pruebas de bombeo por lo que no se conocen sus
parametro hidrogeolégicos.

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 rio Cidacos entre Quel y Autol desciende
desde los 480 m.s.n.m. hasta los 430 m.s.n.m. En este tramo
el rio Cidacos suele llevar agua antes de llegar a Autol
y posteriormente, bien por derivaciones o por infiltracién
en el acuifero, va seco o con muy poco caudal la mayor
parte del ano circulando el agua de forma subsuperficial.
Por ello los niveles piezométricos-de la terraza baja o
llanura de inundacién se encontraran ligeramente por debajo
de la cota por la que discurre el cauce del rio. En épocas
de aguas altas, por deshielo en al sierra o tormentas
ocasionales, el rio alimenta al acuifero mientras el aqua
circula por el cauce. Segin esto los niveles mas altos
corresponderan al invierno y primavera.

Los gradientes medidos ( seqgin C.H.E. 1991,C) corres-
pondientes a los afluentes de la margen derecha del Ebro

son aproximadamente del 2 %.

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

Los depdsitos de glacis y terrazas altas se encuentran
desconectados hidrdulicamente de los aluviales del rio por
lo que presentan niveles piezométricos propios e indepen-
dientes, suspendidos con respecto a la terraza baja. Los
manantiales por los que drenan marcaran la cota piezométri-
ca minima de estos niveles. Segilin esto para el nivel
piezométrico minimo de la terraza alta de la margen derecha
del rio Cidacos drena en Quel a través del Manantial del
Encanado a cota de 496 m.s.n.m. seglin la medida tomada
cuando se realizé la encuesta del abastecimiento en Quel.

4.2 GEOFISICA

En IGME (1987,88) se realizd un estudio geofisico por
el método de sondeos eléctricos verticales (SEV) en las
terrazas bajas al oeste de Autol.

La situacidén de los perfiles y sus respectivos S.E.V.
se recogen en las figuras adjuntas. En el Perfil A se
detectd un paquete de gravas con una potencia de 4 m en el
S.E.V. A-1 y de 6 m en el A-2.

En el Perfil B la deteccidén del espesor de gravas de
la terraza del rio Cidacos fue dificil de interpretar ya
que éstas reposan sobre niveles de conglomerados del
terciario dando resistividades del mismo orden. Solo puede
deducirse la presencia de tramos arcillosos por debajo de
los 10-20 m de profundidad. Una situacién parecida se
produjo en el S.E.V. 5, aislado.

4.3 DEFINICION DE ACUIFEROS

Los materiales de permeabilidad alta aflorantes en el
municipio corresponden al aluvial cuaternario asociado al
rio Cidacos. Estos depdsitos se instalan a modo de terrazas
distribuidas en distintos niveles sobre el cauce. Los
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depbésitos de las distintas terrazas se asientan sobre
materiales terciarios unas veces impermeables de caréacter
margo-arcilloso, y otras conglomeratico-arenosos permea-
bles.

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

Litoldégicamente el acuifero aluvial y terraza baja del
Cidacos esta formado por gravas con cantos rodados de
caliza, areniscas y cuarcita, muy poco cementados, y con
frecuentes lentejones de arena interestratificados, y esta
recubierto por una gran cantidad de cantos rodados,
totalmente sueltos. Su potencia maxima no supera los 5 m
segin dos catas realizadas por el G.A. de La Rioja en
Septiembre de 1991.

Las terrazas suspendidas del rio Cidacos constan de
gravas con cantos formados esencialmente de calizas
secundarias y eocenas y de cuarcitas y de areniscas
permotridsicas, unidas por cemento poco coherente. En
algunas zonas se intercalan lentejones de arenas blanco-
amarillentas con cantos englobados, asi como lechos
arenosos ricos en materia orgdnica y niveles de caliche.

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 volumenes

implicados.

Las entradas al acuifero se producen por los siguien-
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tes procesos:

- Infiltracién del agua de lluvia caida sobre los
materiales permeables. Sera cuantitativamente muy poco
importante ya que la lluvia Gtil en pleno Valle del Ebro

es muy baja.

- Retornos de regadio, que no tiene demasiada impor-
tancia en esta zona.

- Infiltracién de la escorrentia superficial que los
atraviesa con un funcionamiento fundamentalmente estacio-
nal, y para el caso del aluvial del mismo rio Cidacos a
partir del agua aportada aguas arriba.

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

- Aportes subterréaneos directos de la unidad hidrogeo-
légica contigua de Fitero-Arnedillo.

El flujo de las aguas subterrdneas por el aluvial
coincidira, en general, con el de las aguas superficiales.
para los aluviales y en busca del nivel de base de 1los
diferentes retazos de acuifero para las terrazas suspendi-

das.

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 drenara funda-
mentalmente mediante flujo subterraneo directo al cauce del
rio en la zona de Quel-Autol principalmente.
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- Bombeos: no parece que tengan demasiada importancia

para la zona que nos ocupa.
~ Aportes laterales por el flujo subterrédneo del aqua.

Todos estos procesos podrian afectar de manera similar
a los materiales detriticos terciarios que se localizan por
debajo del nivel piezométrico regional pero no se dispone
de informacién de ningin punto de agua relacionado con

estos materiales.
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5.- SITUACION ACTUAL DEL ABASTECIMIENTO URBANO

Durante la realizacién del presente trabajo se 1llevd
a cabo una encuesta directa sobre el abastecimiento urbano
del municipio de Autol en el ayuntamiento el dia 9-8-1991,
que se recoge en el Anejo n’ 3. A continuacién se analizan

sus componentes principales.

En la figura n? 5 se han situado las distintas
captaciones asi como la posicidn de los depdsitos regulado-

res.

5.1 DESCRIPCION DE LAS CAPTACIONES

El municipio de Autol abastece sus necesidades de agua
a partir de dos pozos localizados en el aluvial del
Cidacos, conocidos como Pozo Cueva y Pozo Piscinas, Yy una
serie de manantiales captados en la Llasa del Soto y que
drenan el aluvial de este barranco probablemente en
contacto con los conglomerados terciarios.. Ademds toman
ocasionalmente 1,5 1/sg del Manantial del Encafado en Quel.
A continuacién se describen las principales caracteristicas
de las captaciones del municipio. Las caracteristicas del
Manantial del Encanado se consideran'ampliamente en el tomo
correspondiente al municipio de Quel. Unicamente cabe citar
aqui que se encuentra a 4 Km del depdsito de El Castillo,
donde es regulado, con un desnivel de + 37 m por lo que no
es necesaria la impulsién al depdsito.

*# Manantial de la Llasa del Soto.

- Punto acuifero N2 2411.60016.
- Naturaleza: obras de captacidén en varios barrancos
localizados al S de Autol que comprende las siguientes

instalaciones:

a) Llasa de varios: dos zanjas de drenaje de unos 30
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m de largo y 1,5 m de profundidad. El agua discurre por una
tuberia porosa hasta una caseta colectora donde esta
emplazado un muro de drenaje. La obra se encaja en gravas
y arenas cuaternarias asentadas sobre arcillas del Tercia-
rio continental.

b) Llasa de Pedro: una zanja de drenaje que vierte el
agua a la misma caseta colectora que las anteriores.

c) Llasa del Soto: zanja de drenaje de 30 my 1,5 m
de profundidad que vierte el agua a una caseta colectora
que a su vez recoge las provenientes del resto de las
zanjas descritas y las manda al depésito de Las Planas.

- Proteccidn: tres casetas con puertas metalicas.
- Profundidad de las captaciones: 1,5 m.
- Situacidn: en el cauce de la Llasa del Soto 2,5 Km
al SO de Autol.
- Coordenadas UTM: X: 580.420
Y: 4672.700
Z: 502 m.s.n.m.
- Distancia al depdsito regulador: 2,4 Km.
- Desnivel entre la captacién y el depésito: + 26 m.
No necesita impulsién al depésito.
- Caudal: 4,5 l/sg en Mayo de’ 1992. Maximo 9 1l/sg.
- Observaciones: su caudal es regulado en el depésito
de La Plana y se usa preferentemente para uso doméstico.
Presenta muy poca variacién estacional.

* Captacidén del Pozo Cueva Nuevo.

- Afo de acondicionamiento definitivo: 1990.

- Naturaleza: pozo excavado con galeria filtrante.

- Proteccidn: caseta con puerta metalica.

- Proteccién de las paredes: tubos de cemento.

- Di&metro: 2.000 mm.

- Profundidad: 4 m.

- Galeria filtrante: 20 m en direccién al rio Cidacos
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y con un diametro de 1.500 mm.
- Situacién: 1 Km al O de Autol entre el rio y la
carretera.
- Caudal estimado: 12 1/sqg.
- Equipo de bombeo: una bomba eléctrica.
- Coordenadas UTM: X: 580.900
Y: 4674.475
Z: 440
- Distancia al depdésito regulador: 1,2 Km.
- Desnivel entre la captacidén y el depdsito: - 25 m.
Es necesaria la impulsién al depésito.
- Observaciones: se regula en el depdésito de El1
Castillo.

Hay inventariado otro Pozo Cueva, con nimero
2411.70010, que se utilizaba antiguamente para el
abastecimiento. Este nuevo pozo con galeria esta
todavia sin inventariar y su construccién fue recomen-
dada en el estudio IGME (1990).

* Captacidén del Pozo de las Piscinas.

- Punto acuifero N2 2411.70020.
- Naturaleza: cadena de tres pozos de inca y un pozo
excavado.
- Proteccién: arqueta metédlica
- Proteccidn de las paredes: tubos de cemento.
- Didmetro 2.000 mm.
- Profundidad: 6 m.
- Situacién: frente a las piscinas municipales en el
cauce del rio Cidacos.
- Coordenadas UTM: X: 582.520
Y: 4674.480
Z: 435 m.s.n.m.
- Distancia al depdsito regulador: 900 m.
- Desnivel entre la captacién y el depdsito: - 54 m.
Es necesaria la impulsién al depdsito.
- Observaciones: su caudal puede ser regulado en el
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depésito de La Planilla, pero normalmente se utiliza

directamente para el abastecimiento de las piscinas.
No se utiliza para agua de boca por dar problemas de

calidad por su contenido en hierro y manganeso.

CARACTERISTICAS DE LA REGULACION

- Nimero de depdsitos reguladores: 4.
- Capacidad (m3): 1.300 m> en total.
LA PLANA: 600
EL CASTILLO 500 m
LA PLANILLA 50 m
LAS RAICILLAS 150 m
- Cota (en la base): 476 m.s.n.m.(La Planilla) y 463
m.s.n.m. (El1 Castillo)
- Tipo: rectangulares semienterrados salvo el depdsito
del castillo que es cilindrico.
- Estado general: bueno.
- Distancia del depdsito al nicleo urbano: todos ellos
estdn en el nicleo urbano y aledafios.
- Desnivel entre el depdsito y el nicleo urbano: entre

0y 20 m.

W W W W

- Observaciones: en 1los diferentes depdsitos se
encuentran las siguientes entradas de las captaciones:

El Castillo: Manantial del Encanhado y Pozo Cueva.
La Plana: Manantial de la Llasa del Soto.
La Planilla: Pozo Piscinas.

Los depésitos de La Plana, La Planilla y Raicilla

estan conectados entre si.

En la Figura N2 6 se incluye el croquis de la red de

captaciones y depésitos.
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CROQUIS DE LA RED

] 2 o
MANANTIAL CURZOS
o QUEL 20 Ni¢
1IN V80 AUN)
OEPOSITO 08
LA BLANA (800) DRPOSITO LA PLANILLA (50 wh)
: (INTERMEDIG DE (MPULOION)

DEPOSITO LA RAIALLA 1180 wh)

&‘LLA“ oL 80TO

FIGURA Nt 6§

5.3 CARACTERISTICAS DE LA DISTRIBUCION URBANA

- Afio de acondicionamiento: 1950 y con renovacién
constante.

- Tipo de red: reticulada, en la zona nueva, y ramifi-

cada en el casco antiguo.

- Material: 40 % PVC y el resto fibrocemento y hierro
fundido.

- Longitud aproximada: 6.500 m.

- Didmetro: desde 200 mm de salida.

- Porcentaje de la poblacidén que cubre: 100%

- Contadores: solamente domiciliarios y fiables en un
70 %.

- Estacién de tratamiento: no.
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- Observaciones: el tratamiento se limita a la clora-
cidén en los depdsitos.

5.4 CARACTERISTICAS DEL SANEAMIENTO URBANO

- Existe red de saneamiento urbano.

- Afio de instalacién: 1950.

Lugar de vertido de los residuos municipales: al rio

Cidacos a 2 Km del pueblo tras ser depurados.

- - Estacién depuradora de residuos liquidos municipa-
les: si. Se construyd en 1991 para todos los
residuos del municipio. El tipo de depuracién es por
lagunado y consta de un primer tratamiento, que
afecta a los residuos sdélidos flotantes y un segundo

- llevado a cabo en una serie de balsas localizadas
en término de Autol aguas abajo del casco urbano.
Después de un proceso que puede durar entre 43 y 50

dias las aguas son vertidas al rio Cidacos.

- Residuos sélidos: gestionado por el ayuntamiento son
llevados un vertedero controlado. En proyecto la
constitucién de la Mancomunidad del Cidacos que

- incluye la existencia de un vertedero comin. Tienen
problemas de contaminacidén visual por la gran
cantidad de residuos sélidos, sacos de plastico, que
producen las champifioneras.

5.5 TRATAMIENTO DE AGUAS Y CONTROL SANITARIO

El agua se trata con cloro gas en el depdsito.

Se hace un andlisis de la red con una periodicidad
mensual por parte del farmacéutico de Autol o Arnedo.



6.- DEMANDA ACTUAL DE AGUA
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6 .-DEMANDA ACTUAL_ DE AGUA

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

Se ha podido disponer de los datos de facturacién
obtenidos a partir de los contadores domiciliarios del
municipio. Estos datos fueron suministrados por el ayunta-
miento de Autol. No se ha dispuesto de informacién de los
consumos industriales, si bien hay que tener en cuenta que
la mayoria de las industrias conserveras del municipio
utilizan el agua de la red sélo para uso doméstico y las
champifioneras tienen en general una red de distribucién
propia que parte del depbésito de Las Raicillas. Por ello
en los consumos de agua suministrados por el ayuntamiento
se va a considera que un 85 % corresponde al uso urbano y
el 15 % al industrial.

También se ha dispuesto de un estudio, llevado a cabo
por el G.A. de La Rioja en 1991 (G.A. 1991), del abasteci-
miento de agua a las localidades de la Cuenca del rio
cidacos donde estd incluido el municipio de Autol.

6.1 DEMANDA URBANA

Segin manifestacidén del ayuntamiento 1la poblacidn de
hecho en el municipio de Autol en 1991 era de 3.500
habitantes, registridndose un aumento estacional de 1la
poblacién hasta 4.000 habitantes a lo largo del verano. El
nimero total de viviendas es de 1200. Por 1los datos
aportados el consumo urbano para los primeros meses de 1991
fue de 595 m3/dia, y se estimé en 581 m3/dia para 1la

temporada punta.

En G.A. (1991) se estimd un consumo unitario para
1990, con una poblacién de hecho de 3.461 habitantes y
temporal de 4.000, de 311 l/hab/dia, obtenido a partir de
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la facturacién, y con unas perdidas estimadas del 52 %.

6.2 DEMANDA INDUSTRIAL

Las industrias que se abastecen del agua del municipio
consumieron, a partir de los datos del ayuntamiento, en
1991 fue de 105 nﬁ/mes en época base, y 116 nP/mes en
punta. Los cdlculos son estimativos. Los tipos de industria
que se abastecen del municipio son principalmente champifio-
neras (65) y conserveras (5). Las segundas no utilizan el
agua para el proceso industrial y se abastecen parcialmente
de la red municipal ya que tienen pozos particulares. Por
todo esto los consumos industriales del agua del municipio
constituyen Gnicamente el 15 % del total. El nimero total
de obreros industriales, segin los datos del ayuntamiento,

es de 70.

En G.A. (1991) se incluye un listado de los tipos de
industrias del municipio, niGmero de obreros asi como la
dotacidén y consumos tedricos que se ha recogido en el
Cuadro N2 2. En &l se puede ver que el nimero total de
obreros industriales es de 321, y el consumo tedrico total
de las industrias de Autol es de 47.450 m’/mes (1581

m3/dia).

CONSUMO INDUSTRIAL EN EL MUNICIPO DE AUTOL

B : -+
: S \Q TOTAL DOTACION CONSUMO  CONSLMO !
L DESCRIPCICN IND.  EMPLEAD. m"3/0b/d m*3/mes m"3/afio !
cindustria cementera L 8 7,3 96;_ 11563 ?
(Estructuras metdlicas 1 L5 0,4 132 1584 |
i Talleres mecdnicos 1 ) 0,1 44 528 |
:ganservas vedetales 3 187 6,8 29471 353651 |
:thmplnonera 1 80 9,5 16720 200640
‘Fab. de calzado 1 5 0,3 33 388
cInd.mueble de madera 2 13 0,3 36 1020 !
T e e e e e e +
; TOTAL 47450 368395 |

e e i ————————

—_———

Fuente G.A. de La Rioja (1991)

CUADRO Ne 2
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Con datos suministrados por el Ayuntamiento de Autol
la demanda de agua para el cultivo de champifioneras es la
siguiente:

- Superficie cultivada: 105.000 m?.

- Produccién de champifion por m? y afio: 18 sacos.

- Consumo de agua por saco: 10 1.

- Limpieza de champifién por saco: 3 1.

Esto da un caudal medio continuo de 0,78 1/sg al que
se debe incrementar un 5 % de perdidas en los distintos

servicios.

Las previsiones de produccién del cultivo de champifién
esperan aumentarse al doble en los préximos 25 afos.

6.4 CONSUMO TOTAL DE AGUA

Segin los datos aportados por el ayuntamiento para
1991, el consumo total aproximado para 1991 fue de 21.000
nﬁ/mes, en temporada base, y 22.500 n@/mes en punta. Esto
supone un consumo de 700 m’/dia y 750 m’/dia respecti-
vamente, donde estd incluido el consumo urbano e indus-
trial de todo el municipio.

En G.A. (1991) se sefiala un porcentaje de fugas en este

municipio del 52 %.

Tomando el total de agua consumida en el municipio de
Autol se obtiene una dotacidén real para 1991 en temporada
base de 200 1l/hab/dia, y 194 1l/hab/dia en verano. Conside-
rando que la temporada punta se extiende durante 90 dias
del afo la dotacidén real media para 1991 seria de 198
1l/hab/dia.

Por todo ello el consumo medio obtenido no supera el
limite maximo admitido por la C.H. del Ebro dentro de los
Criterios y recomendaciones relativas al proyecto de
directrices (Julio 1991) que es de 300 l/hab/dia para
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municipios con poblacién inferior a 50.000 habitantes,
donde quedan incluidas las necesidades industriales.



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 G.A. (1991) 1la poblacién del
- municipio de Autol en las pasadas décadas fue la siguiente:

B Ano Poblacion de hecho
1970 3.453

"""" 1975 3.513
1980 3.490

= 1985 3.474
1990 3.461

y los datos suministrados por el municipio para 1991
indican que la poblacién de hecho era de 3.500 habitantes.

También en G.A. (1991) se calcularon unas prognosis
con horizonte en los afios 1995, 2000, 2005, 2010 y 2015.
Segin esto la poblacién esperada para el futuro es la

siguiente:
Afio Poblacion de hecho
1995 3.548
2000 3.638
2005 3.730
2010 3.824
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7.2 CONSUMO FUTURO

En C.H.E. (1991 A) se dice que salvo justificacién
especial, las dotaciones maximas admisibles de abasteci-
miento urbano, incluidas las necesidades industriales
integradas, no rebasaradn los 300 l/hab/dia en municipios
con menos de 50000 habitantes. Asi pues los consumos
maximos admisibles, en funcién de la poblacidén actual y
futura, seran los siguientes:

Afio Consumo maximo admitido

1991 1.050 m?/dia= 0,383 Hm’/afio (12,2 1/sq)
1995 1.064 m’/dia= 0,388 Hm’/afio (12,3 1/sqg)
2000 1.091 m®/dia= 0,398 Hm’/afio (12,6 1/sq)
2005 1.119 m?/dia= 0,408 Hm*/afio (13,0 1/sq)
2010 1.153 m°/dia= 0,421 Hm?/afio (13,3 1/sq)
2015 1.176 m3/dia= 0,429 Hm’/afio (13,6 1/sq)

El fuerte incremento de poblacidén que se viene
generando por la demanda de mano de obra en las champifione-
ras y conservas vegetales, es previsible que provoque un
aumento cercano a los 1.000 habitantes en un periodo de 20-

25 anos.

Segin IGME (1990) en dicho periodo, junto con las
pérdidas de agua en la red, se estima una demanda de agua
cercana a los 13 1l/sg, por lo que coincide con los datos

aqui calculados.



8.- CARACTERIZACION HIDROQUIMICA DE LOS
RECURSOS
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8.- CARACTERIZACION 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
Autol previo a la realizacién del presente estudio, y
posteriormente se consideran por separado el resto de los

analisis.
8.1 CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS GENERALES DEL MUNICIPIO

La informacién hidroquimica histérica que se incorpora
en este informe procede de las siguientes fuentes:

- De los analisis realizados por el ITGE durante la
realizacién del Estudio hidrogeolbégico para el abasteci-
miento a la localidad de Autol, IGME (1990).

- De las bases de informacién facilitadas por el
Gobierno Autdénomo de La Rioja, para la realizacién del
presente estudio, y que incluia andlisis de los abasteci-

mientos de los municipios.

En los cuadros n’ 3 y 4 se han recogido los andlisis
mis representativos de los puntos de agua del municipio de
los que se ha dispuesto informacién. En ellos se puede
apreciar que los andlisis realizados por el G.A. de La
Rioja hacenkincapié en aquellos componentes cuyo contenido
puede afectar a 1la potabilidad del agua (caracteres
microbioldgicos, algunos elementos minoritarios y 1los
mayoritarios a excepcién de los bicarbonatos, carbonatos,
sodio y potasio). Los andlisis del ITGE incluyen todos los

componentes mayoritarios.

La Fuente de Libillos se encuentra proxima a la
terraza alta del rio Cidacos, al N de Autol, en relacidén
directa con los yesos terciarios. Esto condiciona su fuerte
mineralizacién (conductividad 3.244 usiem/cm) y su extrema-
da dureza (1370F). Sus aguas son de muy mala calidad, de



ANALISIS QUIMICOS DE LOS ABASTECIMIENTOS

AUTOL

H TOPONIMIA 'POZO CUEVA VIEJO . [{ASA DE VARIOS ‘LLASA DEL SOTO {FUENTE DE ESTRECHO!
H FECHA 130-08-88 130-08-88 130~-08-88 130-08-88 :
: CLORACION 'SIN CLORAR +SIN CLORAR 1SIN CLORAR {SIN CLORAR H
: IONES Vo mg/l meq/l | mg/1 meq/l | mg/1 meq/l | mg/l meq/1
‘LITIO ' 0.00 0.00 ! 0.00 0.00 ¢ 0.00 0.00 ! 0.00 0.00 !
+SODIO T 273.90 11.91 ¢ 37.40 1.63 . 30.70 1.33 ! 38.10 1.66 !
\POTASIO H 8.00 0.20 ! 3.30 0.08 ! 2.50 0.06 ! 6.20 0.16 |
:CALCIO v 198,80 9.94 | 86.20 4,31 . 107.00 5.35 | 143.20 7.16 |
{MAGNESIO H 26.80 2.23 16.30 1.36 | 16.10 1.34 21,20 1.77
1 AMONIO H 0.00 0.00 ! 0.00 0.00 ! 0.00 0.00 ! 0.00 0.00 !
1 SULFATOS V. 234.00 4.87 | 17.60 0.37 ¢ 3.10 0.06 | 76.90 1.60 |
} CLORUROS i 383.80 9.96 ! 76.60 2.16 90.00 2.53 | 100.00 2.82 !
+BICARBONATOS i 406.40 6.66 | 251.40 4,12 | 262.40 4.30 | 353.90 5.80 .
1 CARBONATOS H 0.00 0.00 ! 0.00 0.00 ! 0.00 0.00 ! 0.00 0.00 @
{NITRATOS H 64.30 1.00 16.80 0.26 ! 42.10 0.65 | 0.00 0.00
‘NITRITOS H 0.04 0.00 ! 0.07 0.00 ! 0.00 0.00 ! 0.00 0.00 @
H ELEMENTOS MINORITARIOS H
‘HIERRO ' 0.00 ! 0.00 H 0.03 H 0.02 H
{MANGANESO | 0.00 : 0.10 H 0.07 H 0.05 H
i PLOMO | H H H i
{CROMO{(VI) B H h H H
'ALUMINIO H ' H H H
: CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS H
H i CAMPO LABOR. | CAMPO LABOR. | CAMPO LABOR. i CAMPO LABOR.
{CONDUCTIVIDAD H 1925 | 580 633 . 842 .
{DUREZA ' 608.67 ! 283.42 334.58 | 446.33
H : 7.65 | 7.78 7.77 ¢ 7.84
. TEMPERATURA ' H H H H
'D.Q.0. ' : B H B
‘SILICE H 11.74 | 11.05 12.23 12.49 ¢
'S.A.R | 4.83 ! 0.97 0.73 ! 0.78

1Col/ml /100ml :Col/ml /100ml 1col/ml /100ml icol/ml /100m} :

‘AEROBIOS 220C ‘ ; .

! AEROBIOS 370C : : ;
! COLIFORMES TOTALES !
! COLIFORMES FECALES |
‘ESTREPTOC. FECALES !

{SULFITO REDUCTORES

Cuadro ne 3



ANALISIS QUIMICOS DE LOS ABASTECIMIENTOS

AUTOL

: TOPONIMIA +POZ0 PISCINAS 'FUENTE HIGUERA ‘FUENTE DE LIBILLOS!:
: FECHA 130-08-88 '30-08-88 130-08-388 :
| CLORACION 1SIN CLORAR :SIN CLORAR {SIN CLORAR

: IONES ¢ omg/1 meq/l | mg/l meq/l | mg/1 meq/l !
‘LITIO ' 0.00 0.00 ! 0.00 0.00 ! 0.00 0.00 !
1SODIO ¢ 160.30 6.97 | 227.10 9.88  347.40 15.11 |
yPOTASIO H 17.40 0.45 | 23.00 0.59 | 1.30 0.03
1 CALCIO y 189,10 7.96 . 232.50 11.63 ! 386.00 19.30 !
{MAGNESIO ' 21.90 1.83 ! 23.30 1.94 | 96.60 8.05 |
1 AMONIO H 0.00 0.00 ! 0.00 0.00 ! 0.00 0.00 !
' SULFATOS . 270.50 5.63 | 376.10 7.83 | 1044.70 21.175 |
{CLORUROS ¢ 163.10 4.59 | 310.50 8.74 | 465.10 13.10 !
'BICARBONATOS ¢ 330.70 5.42 | 364.90 5.98 ! 216.00 3.54
: CARBONATOS H 0.00 0.00 ! 0.00 0.00 0.00 0.00
'NITRATOS H 47.80 0.74 38.50 0.60 ! 73.30 1.14 !
{NITRITOS B 0.05 0.00 ! 0.00 0.00 ! 0.00 0.00 !
H ELEMENTOS MINORITARIOS )
‘HIERRO H 0.01 ‘ 0.07 ' 0.01
'MANGANESO ' 0.08 d 0.05 H 0.00
{PLOMO i H H H
{CROMO(VI) H . H '
‘ALUMINIO | ' H '
. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

' i CAMPO LABOR. i CAMPO LABOR. . CAMPO LABOR. H
:CONDUCTIVIDAD H 1382 | 1959 | 3244 !
‘DUREZA ' 489.00 678.33 ! 1367.50 !
PH ' 7.72 7.54 ! 7.74
{TEMPERATURA H H H

'D.Q.O0. H H H H
1SILICE H 14.96 | 15.24 | 15.88 |
'S.A.R. h 3.15 ! 3.79 ! 4.09 !

e o e = T o > = = -

' iCol/ml /100ml :Col/ml /100ml iCol/ml /100ml .

:AEROBIOS 220C H
{AEROBIOS 370C '
'COLIFORMES TOTALES
{COLIFORMES FECALES !
'ESTREPTOC. FECALES !
!SULFITO REDUCTORES !

Cuadro n2 3 (Cont.)



ANALISIS QUIMICOS DE LOS ABASTECIMIENTOS

AUTOL
1 "LOS PLANTAOS” 1 QUEL-CERVERA | "PLANTADAS " 1 "POZ0O CUEVA”
123-11-88 107-06-~-89 107-06-89 121-08-90 .
SIN CLORAR 'SIN CLORAR :SIN CLORAR :SIN CLORAR
. IONES ¢ mg/1 meq/l | mg/1 meq/l | mg/l meq/l | mg/1 meq/1
'LITIO | 0.00 | 0.00 0.00 ! 0.00
- +SODIO : 0.003 0.00 ¢ 0.00 ! 0.00 ! 0.00
‘POTASIO H 0.0056 0.00 ! 0.00 0.00 ! 0.00 0.00
1 CALCIO i 108.00 5.40 | 200.00 10.00 ¢ 120.00 6.00 ! 192.00 9.60
- ‘MAGNESIO H 12.04 1.00 ! 8.90 0.74 | 18.06 1.51 ! 4.80 0.40
+AMONIO \ 0.00 0.00 ! 0.00 0.00 ! 0.00 0.00 ! 0.00 0.00
» SULFATOS H 14.40 0.30 ! 201.60 4.20 ! 24.00 0.50 ! 180.40 3.76 ¢
- { CLORUROS ) 88.75 2.50 | 337.25 9.50 ! 110.05 3.10 ! 308.85 8.70 !
BICARBONATOS H 0.00 | 0.00 ! 0.00 ! 0.00 !
: CARBONATOS : 0.00 ! 0.00 ! 0.00 . 0.00
- ‘NITRATOS | 12.00 0.19 | 22.20 0.35 ! 417.20 0.73 ! 5.17 0.08
NITRITOS H 0.00 0.00 0.00 0.00 ! 0.00 0.00 | 0.00 0.00
' ELEMENTOS MINORITARIOS
{HIERRO | 0.00 ' ' H 0.00
i MANGANESO H 0.00 H 0.00 H : 0.00 \
- ' PLOMO . 0.00 : ' H )
1 CROMO(IV) H 0.00 ' H H \
{ALUMINIO : 0.01 H H : 0.00 !
: CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS
H i CAMPO LABOR. i CAMPO LABOR. ¢ "CAMPO LABOR. i CAMPO LABOR.
' CONDUCTIVIDAD 1 622 1085 495 | 1334
:DUREZA H 320.17 ! 537.08 375.25 . 500.00
""" ‘ ‘pH : 8.3 ! : ! 7.5
' TEMPERATURA H | H
:D.Q.0. ' 2.40 | 1.30 ! 1.05 ! 3.80
~ 'SILICE . 4.56 ! ' H 3.00
'S.A.R. H 0.00 0.00 ! 0.00 ! 0.00

: ‘Col/ml /100ml iCol/ml /100ml 1Ccol/ml /100ml ‘Col/ml ,/100ml

'AEROBIOS 229C

yAEROBIOS 379C : 312 {AUSENCIA {AUSENCIA : 30

i COLIFORMES TOTALES 150 AUSENCIA AUSENCIA | 93
'COLIFORMES FECALES ! 150 ! AUSENCIA AUSENCIA ! 93
'ESTREPTOC. FECALES 150 AUSENCIA | AUSENCIA ! 4
'CLOSTRIDIOS : AUSENCIA 60 (col/20ml) 3 (col/20ml) 1 (col/20ml)
FUENTE G.A. de LA RIOJA G.A. de LA RIOJA G.A. de LA RIOJA G.A. de LA RIOJA

Cuadro n@2 4



‘POTASIO
:CALCIO
‘MAGNESIO
{AMONIO

'
|

 SULFATOS

: CLORUROS
{BICARBONATOS
: CARBONATOS
'NITRATOS
INITRITOS

‘HIERRO
i MANGANESO
+ PLOMO
i CROMO(1IV)
'ALUMINIO

: CONDUCTIVIDAD
: DUREZA

'pH

: TEMPERATURA
!D.Q.0.
'SILICE
'S.A.R.

+AEROBIOS 229C
:AEROBIOS 379C
. COLIFORMES TOTALES
'COLIFORMES FECALES
'ESTREPTOC. FECALES

]
]
1
]
]
]
]
1
]
[]
[]
]
1
]
]
t
1
1
1

ANALISIS QUIMICOS

DE LOS ABASTECIMIENTOS

AUTOL

AGUA DE POZ20 AGUA DE MANANTIAL :AGUA DE RED H
127-11-90 127-11-90 127-11-90 H
+SIN CLORAR iSIN CLORAR :CLORADA H
! mg/1 meq/l ! mg/l meq/l | mg/l meq/1 !
\ 0.00 ! 0.00 . 0.00 !
H 0.00 ! 0.00 0.00 !
! 0.00 0.00 ! 0.00 0.00 ! 0.00 0.00 |
i 200.00 10.00 . 120.00 6.00 : 200.00 10.00
H 4.80 0.40 | 12.00 1.00 | 4.80 0.40 !
H 0.52 0.03 ¢ 0.00 0.00 0.77 0.04 ¢
i 339.00 7.06 ! 20.10 0.42 | 292.00 6.08 |
i 330.15 9.30 | 117.15 3.30 ! 333.70 9.40 !
1 0.00 ! 0.00 ! 0.00 !
| 0.00 | 0.00 0.00 !
H 6.93 0.11 ¢ 17.34 0.27 ! 8§.78 0.14 |
H 0.00 0.00 ! 0.00 0.00 ! 0.00 0.00
ELEMENTOS MINORITARIOS H

H 0.47 H 0.20 H 0.10 '
H 0.40 H 0.00 H 0.39 H
H 0.00 H H 0.00 )
H 0.12 H 0.06 | 0.05 '
CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS '

b e ot - e - S S A T W D R A - - - - - o - -
1 CAMPO LABOR. . CAMPO LABOR. . CAMPO LABOR. H
H 1460 717 ¢ 1430
' 520.00 | 350.00 520.00
H 7.7 ¢ 7.6 1 7.3 ¢
. 1.30 ! 0.70 ! 1.30
: 3.00 : 3.00 : 3.00 :
: 0.00 0.00 0.00 !
CARACTERES MICROBIOLOGICOS H

;col/ml /100ml iCol/ml /100ml 1Col/ml /100m} |
H 600 yAUSENCIA VAUSENCIA H
: 745 ' AUSENCIA :AUSENCIA :
: 3! AUSENCIA AUSENCIA
' 3 AUSENCIA ! AUSENCIA |
: AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA
. AUSENCIA ! 1 (col/20ml) AUSENCIA

'CLOSTRIDIOS

G.A. de LA RIOJA

G.A. de LA RIOJA

G.A. de LA RIOJA !

Cuadro n¢ 4

(Cont.)
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tipo sulfatadas calcicas y con un altisimo contenido en

nitratos.

La Fuente de La Higuera, antiguo lavadero de Autol,
es una fuente de tres cafios que proporciona un caudal
aproximado de 0,75 1l/sg. Su mineralizacidén es fuerte
(conductividad préxima a 2.000 usiem/cm) y su dureza
extrema (68%F). El Tipo de agua es clorurada cdlcica y de

mala calidad.

El Pozo Piscinas presenta un agua de conductividad
notable (1.382 psiem/cm en Agosto de 1988) y dura (49°F) y
de tipo Sulfatada Calcica.

Las aguas procedentes del Manantial del Estrecho
comprenden un conjunto de nacimientos en un tramo de unos
50 m dentro de la Llasa de La Cafada o Agustina, a unos 5,5
Km al SE de Autol. Su drenaje se dirige hacia Aldeanueva
de Ebro, su mineralizacién es ligera para la zona conside-
rada (842 usiem/cm), duras (45%F) y de tipo Bicarbonatada

calcica.

Las Llasas de Varios y del Soto suministran un agua
de buena calidad, con mineralizacién ligera (580 y 633
usiem/cm respectivamente), dureza media (28 y 330 F) y de
tipo Bicarbonatada Calcica.

El agua del Pozo Cueva Viejo en Agosto de 1988
presentaba una fuerte mineralizacién (1.925 usiem/cm), dura
(61° F), de mediana calidad y de tipo Clorurada sdédica.

En la siguiente figura se ha representado en un
diagrama de Piper-Hill-Langelier aquellos analisis que se
recogen en los cuadros anteriores y que contienen todos los
componentes fisico-quimicos mayoritarios. La equivalencia

de los nimeros es la siguiente:
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1- Pozo Cueva Viejo 30-8-88
2- Llasa de Varios 30-8-88
3- Llasa del Soto 30-8-88
4- Fuente del Estrecho 30-8-88
5- Pozo Piscinas 30-8-88
6- Fuente de Libillos 30-8-88

DIAGRAMA PIPER-HILL-LANGELIER

PYAVAVAVAVAVAVAVA
BYAVAA VAVAYAYA

- Ca

Las caracteristicas de las aguas analizadas en Agosto
de 1988 en cuanto a la normativa vigente para aguas de
abastecimiento urbano sefialan lo siguiente:

- Las captaciones del Pozo Piscinas, Fuente Higuera
y Fuente Libillos superan el limite maximo permitido en
cuanto al contenido en sulfatos (250 mg/l) con unos valores
respectivos de 270, 376 y 1.405 mg/1l.
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- La Fuente de La Higuera, Libillos y Pozo Cueva Viejo
superan el limite maximo recomendado en cuanto al contenido
en cloruros (200 mg/l) con unos contenidos de 310, 465 y
354 mg/l respectivamente.

En cuanto a los nitratos la reglamentacién admite un
méaximo de 50 mg/l valor superado por la Fuente de Libillos
(73,3 mg/l) y Pozo Cueva Viejo (64,3 mg/l) y muy proéximo
para el caso del Pozo Piscinas (47,8 mg/l), Fuente Higuera
(38,5 mg/l) y Llasa del Soto (42,1 mg/l).
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8.2 CALIDAD QUIMICA Y BACTERIOLOGICA DE LAS CAPTACIONES

Durante la realizacidén del presente estudio se tomaron
muestras en origen de las captaciones del abastecimiento
en el municipio de Autol, con el fin de analizar su
contenido tanto fisico-quimico como bacterioldgico.No se
incluyen aqui el resultado de los andlisis del Manantial
del Encafiado ya que se considera en el municipio de Quel
donde es la captacidén preferente. En el presente epigrafe
se considera el resultado de los andlisis del resto de las

captaciones.

8.2.1 calidad quimica

El muestreo en el municipio de Autol se llevd a cabo
el dia 25-05-1992 en las captaciones que se recogen en el
cuadro n’ 5 junto con los parametros fisicos medidos in

situ y el método de toma.

METODO DE
CAPTACION - TOMA CONDUCT. Ph 7’
1-LLASA DEL SOTO | Manual 825 7,13 15,0
2- POZO CUEVA Bombeo 1.600 7,03 14,0
3- POZO PISCINAS | Bombeo 1.500 7,07 14,0

Cuadro ne 5

Los andlisis fueron realizados por la empresa GEOMECA-
NICA Y AGUAS S.A. en Madrid el dia 1-6-1992, y se recogen
en el Anejo n’ 2, Yy de manera conjunta en el cuadro n’ 6.

Se observa que las tres captaciones presentaban una
mineralizacidén notable, segin la clasificacién de Noisset-
te, ya prdoxima a fuertemente mineralizada para los dos
pozos. En cuanto a la dureza las muestras de la Llasa del



ANALISIS QUIMICOS DE LOS ABASTECIMIENTQS

AUTOL
B TOPONIMIA MAN. YASA DEL SOTO |*POZO CUEVA" [POZO PISCINAS”
FECHA 25.05-92 25-05-92 25.05-92
CLORACION SIN CLORAR SIN CLORAR SIN CLORAR 1
IONES mg/l meq/i mg/l meq/1 mg/l meq/i |
LITIO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 i
SODIO 45.00 1.96 212.00 922 168.00 731
POTASIO 5.20 013 730 019 6.40 016
CALCIO 105.00 5.25 140.00 7.00 100.00 5.00 [
MAGNESIO 15.00 1.25 20.00 1.67 15.00 1.25 |
AMONIO 0.0 0.00 0.04 0.00 0.04 0.00
SULFATOS 23.00 0.48 211.00 439 158.00 329 |
CLORUROS 108,00 3.04 318,00 8.95 237.00 667 |
BICARBONATOS 287.00 470 269.00 141 229.00 375 1'
CARBONATOS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |
NITRATOS 17.00 0.26 9.00 0.14 6.00 0.09 !
NITRITOS 0.00 0.00 0.20 0.00 1.36 0.03 |
ELEMENTOS MINORITARIOS 1
HIERRO <01 <01 <01 f
MANGANESO <01 0.50 <01 |
PLOMO <01 <01 < 0.1 j
CROMO(VT) < 0.01 <001 < 0,01 |
ALUMINIO |
, CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS
CAMPO  LABOR. | CAMPO LABOR | CAMPO  LABOR.
CONDUCTIVIDAD 825 785 1600 1568 1500 1240 |
DUREZA 325.00 433.33 31250 |
pH 7.13 7.47 7.03 7.4 7.07 7.45 |
TEMPERATURA |
D.QO. 072 112 176 |
SILICE |
SAR 1.09 443 413!
CARACTERES MICROBIOLOGICOS |
UFC/ml /100mi UFC/ml /100ml UFC/mi /100mi |
AEROBIOS 22 120 126 320
AEROBIOS 37°C 60 35 260 ;
COLIFORMES TOTALES 2 15 > 1100 |
COLIFORMES FECALES 6 460
ESTREPTOC. FECALES 3|
SULFITO REDUCTORES 1 (/20 ml) 1 (/20 ml) 12 (/20 mD)
FUENTE ITGE ITGE ITGE

Cuadro ne 6
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Soto y Pozo Piscinas presentaban dureza media, y el agua
del Pozo Cueva era dura, segln la misma clasificacién.

- En la figura n’ 7 se han representado en un diagrama
de Piper-Hill-Langelier los resultados obtenidos con el fin
de reconocer posibles relaciones entre las aguas, asi como
definir las facies quimicas. No se ha representado ningin
andlisis histérico debido a que estos no incluyen los
bicarbonatos, pero si el agua del Manantial del Encanado
(3) para compararla con la del resto de las captaciones.

.- Llasa del Soto

.- Pozo Cueva

.- Pozo Piscinas
Mant. del Encanado

®
A 3
8 \WAVAVAVAAYAVAN
YAV, Y VAVAYYAVAVA AVAVAV/NAVAVAVAVAY:
NNNNNVYVVVNY AVAVAVAVAVAVAVAVAVA
90 8 70 60 50 40 30 20 10 0 20 30 40 30 60 70 80 30

——— Ca cl — Figura ne 7

De aqui se obtienen los siguientes tipos de aguas
(segin Custodio pag 1060):

Captacién del Manantial de la Llasa del Soto:
""" 25-05-1992: BICARBONATADA CALCICA

Pozo Cueva:
25-05-1992: CLORURADA SODICA
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Pozo piscinas:
25-05-1992: CLORURADA SODICA

Aunque 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’ 8) . En éste se observa que de las
tres muestras quedan incluidas en la base del campo C;S;.
Por udltimo se han representado en un diagrama de Stiff
(Figura n’ 9) y de Schoeller-Berkaloff (Figura n’ 10) las
captaciones del abastecimiento.

En las figuras N2 11, 12 y 13 se ha representado el
contenido aniénico y catiénico de las captaciones del
abastecimiento en miliequivalentes por litro.

Lo primero que cabe destacar es que la captacién del
abastecimiento del Manantial de la Llasa no superan los
limites permitidos por Reglamentacién Técnico-Sanitaria de
Septiembre de 1990 en cuanto al contenido fisico-quimico.
Por el contrario tanto el Pozo Cueva como el Pozo Piscinas
sobrepasan los limites admitidos de sodio, nitritos, y en
el caso del Pozo Cueva de manganeso.

Para el Pozo Piscinas resulta sorprendente que no se
haya registrado contenido alguno en manganeso ya que a
simple vista eran perceptibles los grumos de 6xido de este
elemento. Ademas seglin indicaron los responsables al llenar
la piscina con este pozo se suele ennegrecer el agua por
la presencia de abundantes grumos. La ausencia en el
analisis puede ser debida a una precipitacién o floculacidn
en el intervalo entre la toma y el analisis, o bien que
esto se hubiera producido por las condiciones del pozo en
el momento del muestreo lo que explicaria la presencia de

gran cantidad de grumos.

Aunque no se han registrado en los analisis realizados
en este estudio, en el muestreo realizado por el G.A.de La



CLASIFICACION PARA RIEGOS (S.A.R.)

[34] 28]
26

S3 24_\

\

:52::: \, \

L.

,;l:\.\ \ °
st 6_] \\
4_] 3 2
2.] i Lod
L 0
100 250 30 2250 5000 20000
v | e | e | ca | cs |

C.E. MILIMHOS x cm A 25 GRADOS

Figura ne 8

DIAGRAMA DE STIFF

&1 = = ol
» N v ,‘/ -
\\ N v \> 117
4 LA »
2+ 1IN M A COLH
Ca 1 T 2 Oy
REINS LA
N TN H
ng?* nls s Zal s0,”
\ Mids ¢
b 1
A -
- K’ a CO3-

Llasa del Soto
- - - - Pozo Cueva

-—~ —-—— — Pozo Piscinas
Figura n2 9



LEYENDA

259-92...
AVIoL......

FECHA
ACUIFERO...............ccoivveree e
ZONA

DIAGRAMA LOGARITMICO DE
SCHOELLER~BERKALOFF

EPTISA

HHV. 1“2
1/bow .
o YT T
- _ h..d...—j—i..d:.-.ﬂ— é?—«gﬂa?ﬁ—g%éﬁaﬁi_i—ﬂqﬂ“iéﬂj<—q o
g A » ~ oo~ 0 w Tag o o
Ri} 3 ocodd d 0 o o mc.
(] o
I' mmj..:—::—-:.w-:f -.—_ --.:-—.--— T™V VT — _ — _ ™YY -q<4—.- -—-.---1-—-q-¢ LN B S I § _. T _::_: uﬂuﬂg
(72) E [ o~ 0o N L 4 NDOTG D < (4] o~ o% ® N~
o Q Oa 8 o - L
F gf v o 8 © N
0 o
© -~
n — > 0
[N ]
T 3 A Qe
O o "
< T 5 'S
0 z
@ o N m
- — 0 0
[72) [l s P oW
ul ' _
pon } I u’.
= _ L 3
1 .W

. ——
x»

o rTTTTTTY

(=]
e ?..»L: :.h- it — _ _....—::—.:-_:-.—..-_.:.:b:—_
LA p v UAAMILANAIRAAR] TFryy \MAMARALARS Trjpryyvey
| N 1777 |
QO M © © @ n -~ OO~ © 0 ¢ [ ~
e g =
~
-~ v
-
2\\ Zoor~ v 0 ¢ " ~ Coen o 0 ¢ n
ol © <
p h!!?.!d " tanr © o < 2 o » .
ca®o N © © o~ {000 g o () (] o
!E-.:- -:.—-.:—--._-hnn——:::-—--- - | .— — -—.-:— —-hhk—- pbb—-b:-np-.—>.-- L4 4 —




'CONTENIDO IONICO (r)
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%
CARBONATOS (27,9%) — POTASIO (0,8%)

CALCIO (30,6%)

CLORUROS (17,7%)
SULFATOS (2,8%) MAGNESIO (7,3%)

Figura n® 11
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Rioja en Noviembre de 1990 en el Pozo, supuestamente Pozo
Cueva, Manantial de la Llasa y agua de red se obtuvieron
unos altos contenidos de hierro, superando para el primero
el limite de potabilidad, asi como de manganeso en el agua
del pozo y de la red.

Con el fin de conocer el estado de las muestras en
cuanto a la saturacidén en SO,Ca y agresividad frente al
COjCa se ha calculado la fuerza ibnica (@) 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- | pPHeqi

MUESTRA ca (CosCa) | PHuuestrs rS)(Psg)
LLASA DEL SOTO 0,014 7,5 7,13 1,6 (30)
POZO CUEVA 0,025 7,58 7,03 5,5 (30)
POZO PISCINAS 0,019 7,72 7,44 4,1 (30)

Seglin esto las tres muestras estdn subsaturadas en
SO04Ca ya que su producto de solubilidad (Ps;), aun para
fuerzas idénicas muy bajas, estad por encima de los 30 meq/l.
Frente al COjCa las tres captaciones son agresivas ya que
su pH es mas acido que el de equilibrio.

8.2.2 calidad bacteriolégica

El muestreo para la realizacidén de 1los andalisis
bacterioldégicos también se llevd a cabo el dia 25-5-92, en
las captaciones ya citadas, y el mismo dia se entregaron
las muestras al Laboratorio Regional de la Consejeria de
Salud del Gobierno de La Rioja.
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Los resultados obtenidos se recogen en el Anejo y
ya se han expuesto conjuntamente con los andlisis quimicos
en el cuadro n’ 6. En &1 se puede observar que las tres
captaciones presentan un contenido importante de bacte-
rias, coliformes, estreptococos fecales y clostridios
sulfitorreductores que las hacen no potables previo a la
cloracidén. Como se puede ver en el andlisis del agua de red
del 27-11-1990 este problema es solucionado totalmente tras
el proceso de desinfecciédn.

8.3 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

8.3.1 caracterizacidén quimica y bacterioldgica.

La mineralizacién observada en los dos pozos es muy
similar, con un ligero enriquecimiento en sales en el Pozo
Cueva, ya que ambos explotan el nivel acuifero del aluvial
del rio Cidacos. Las variaciones en cuanto al contenido de
elementos pesados se deberdn a circunstancias locales, mas
bien debidas a las caracteristicas fisicas que influyen en
la solubilidad del hierro y del manganeso (temperatura, pH,
efecto del ién comin) que a variaciones en el quimismo de
las aguas de una y otra captacién. Ambas captaciones
superan los limites de potabilidad establecidos por 1la
Reglamentacién Técnico-Sanitaria de 1990 en cuanto al
sodio, nitritos y 1los recomendables de cloruros, asi como
de manganeso para el Pozo Cueva, y también ocasionalmente

en hierro.

El quimismo mayoritario de los dos pozos del abasteci-
miento es muy similar al obtenido de los pozos del abaste-
cimiento de Arnedo, con un contenido en cloruro y sodio
ligeramente menor en Mayo de 1992. Como se sefiala en el
estudio de este municipio este quimismo es muy similar al
que presenta el agua del rio Cidacos tras el balneario de
Arnedillo. El descenso en el contenido en cloruro y sodio
serd debido a la mezcla con agua de otro origen, superfi-
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ciales o subterraneas, mas ricas relativamente en bicarbo-
natos. El origen de estas aguas pueden ser los barrancos
laterales al rio Cidacos o de drenajes subterraneos
laterales procedentes de los detriticos gruesos terciarios
que aportan aguas de tipo bicarbonatada cédlcica.

El Manantial de la Llasa del Soto presenta caracteris-
ticas propias, similares a las del Manantial del Encaifado.
Ninguna de las dos superaba los limites establecidos por
la Reglamentacién Técnico-Sanitaria de 1990 en el muestreo
de Mayo de 1992, aunque en Noviembre de 1990 en el muestreo
del G.A. de La Rioja del Manantial de la Llasa se registréd
un importante contenido en hierro disuelto, 0,2 mg/l,
aunque sin llegar al limite de potabilidad (0,3 mg/l).

El origen de 1la facies quimicas obtenida de los
analisis de los manantiales indica que las captaciones
suministran un agua con caracteristicas de los drenajes de
la zona de la Pefia de Isasa, perteneciente a la Unidad
Hidrogeolégica de Fitero-Arnedillo, infiltrados en los
glacis y terrazas colindantes asi como en los detriticos
gruesos terciarios. Los contenidos en cloruros son impor-
tantes, llegando en ocasiones a superar a los bicarbona-
tos (Manantial del Encafiado en Octubre del 89 y Enero de
1990), cuyo origen también estad en la misma unidad hidro-
geoldgica a partir de agua con un mayor recorrido a través
del acuifero. El bajo contenido en sulfatos se debe a la
circulacién a través de materiales detriticos proximales,
provenientes de la denudacién de los materiales marinos de
la Sierra de Cameros, donde 1los contenidos son mucho
menores que los observados a medida que nos desplazamos

hacia el N.

El contenido en nitritos observado en los dos pozos
del abastecimiento supera, especialmente para el Pozo
Piscinas, el limite de potabilidad. La existencia de
nitratos se debera a la existencia de un medio reductor,
que vendra corroborado por las altas DQO y las solubilida-
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des ocasionales de 6xidos de hierro y manganeso.

Este anién es indicativo de polucidén con aguas negras
o residuos orgdnicos, lo que vendria confirmado por el alto
contenido en microorganismos patdgenos observado en los dos
pozos del abastecimiento, asi como por el contenido en
nitrégeno amoniacal. Segidn Cataldn (1981) la presencia de
ién amonio y nitrito es sintoma de que el agua ha sufrido
una contaminacidén reciente de origen animal.

La toxicidad de los nitritos se debe a su accién
metahemoglobizante e hipotensiva produciendo en los nifios
pequefios la enfermedad conocida como cianosis.

En cuanto a los nitratos, aunque sin llegar a ser
problematico, es alto para las tres captaciones y esta
relacionado con las labores agricolas que se desarrollan
en la superficie del acuifero donde se localizan. Sera
interesante controlar su contenido en el futuro ya que
debido al escaso desarrollo vertical del acuifero éste
puede ir aumentando hasta niveles preocupantes.

El alto contenido en gérmenes patdgenos de las tres
captaciones del abastecimiento las hace no potables previo
a la cloracién. El proceso de desinfeccién seguido parece
ser suficiente para eliminar todos los microorganismos

patégenos en el agua de red.

Por Gltimo se van a resumir las principales caracte-
risticas en cuanto a calidad de las distintas captaciones
para Mayo de 1992 donde se incluye también el Manantial del

Encanado

* captacién del Manantial del Encaifiado

- Mineralizacién ligera (cond. 510 usiem/cm).
- Dureza media (24° F).
- Bicarbonatada céalcica.
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- Clasificacidén U.S.S.L.R. (,5;.

- En cuanto a sus componentes quimicos cumple la
normativa legal.

- Subsaturada en SO4Ca.

- Agresiva al COjCa.

- - Potable por su contenido bacterioldgico.

% Captacidn del Manantial de la Llasa del Soto

- Mineralizacién ligera (cond. 825 usiem/cm).
- - Dureza media (33° F).
- Bicarbonatada cdalcica.
- Clasificacién U.S.S.L.R. C385;.
- Todos sus componentes quimicos cumplen la normativa.
- Subsaturada en SO,Ca.
- Agresiva frente al CO,Ca.
- No potable por su contenido bacterioldgico.

* Captacidén del Pozo Cueva

- Mineralizacién notable (cond. 1600 usiem/cm).

- Dura (43° F).

- Clorurada sédica.

- Clasificacién U.S.S.L.R. C;5;.

- Su contenido quimico en Na (212 mg/l), NO,” (0,2
mg/l) y Mn (0,5 mg/l) superan los limites de
potabilidad que son respectivamente 150, 0,1 vy
0,05 mg/l.

- Subsaturada en SO,Ca.

- - Agresiva frente al COsCa.

- No potable por su contenido bacteriolégico.

* Captacidon del Pozo Piscinas

- - Mineralizacién notable (cond. 1.500 usiem/cm).
Dura (31° F).

Clorurada soédica.

Clasificacidén U.S.S.L.R. C3S,.
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- Su contenido quimico en Na (168 mg/l) y NO, (1,36
mg/l) superan los limites de potabilidad que son
respectivamente 150 y 0,1 mg/l.

- Subsaturada en SOQ,Ca.

- Agresiva frente al COjCa.

- No potable por su contenido bacterioldgico.

8.3.2 La problemdtica del Manganeso.

Como ya se expuso con anterioridad, segin datos
obtenidos por la Consejeria de Salud del G.A. de La Rioja
el agua de los pozos del abastecimiento del municipio de
Autol vienen presentando 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 munici-
pios de Navarra y La Rioja cuyas captaciones se localizaban
en los aluviales de los rios y que podian presentar este
tipo de problemas.

El manganeso es uno de los elementos quimicos relati-
vamente m&s importantes representando aproximadamente el
0,09 % de la Tierra y de 0,1 a 0,2 % del total de la
Corteza. Las analogias geoquimicas que 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 algdn
proceso que haga que el manganeso se mantenga en disolu-
cién, o suspensidén, mientras que el hierro a precipitado
o no se ha disuelto.

Un buen nimero de compuestos del manganeso son
solubles en medio neutro o &cido aunque en medios basicos
precipita rapidamente. Las formas de transporte, por su
analogia geoquimica con el hierro, son andlogas al de éste
con las dnicas diferencias de que para unas mismas condi-
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ciones el manganeso se oxida méds lentamente y de forma
menos completa, lo que lo hace mds mdévil, y que los 6xidos
e hidréxidos de Mn son mds solubles que los analogos del
hierro por lo que puede permanecer mas tiempo en disolucidn
para los mismos Eh y pH. En aguas anaerobias subterraneas
es transportado como bicarbonato.

La precipitacién del manganeso en forma de &xidos 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 Mn?%t .

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
stibitamente 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
disolucién muy enriquecida en este elemento. La precipita-
cién del manganeso puede producirse posteriormente en forma
de 6xido si las condiciones son alcalinas y oxidantes, o
como carbonato o silicato si son reductoras.

- Otros autores han seflalado que la separacidn estarla
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 accién catalizadora de los seres vivos, tales
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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.

Por Gltimo cabe destacar los lnicos depdsitos conti-
nentales actuales de manganeso de los que se tiene constan-
cia como son los depdsitos de lagos y pantanos. Segun
STANTON (1972) estan constituidos por 6xidos e hidréxidos
amorfos con bastante hierro asociado, que forman costras
o masas nodulares u ooliticas. Es tipico de pantanos
cenagosos con dgran acumulacién de restos organicos. La
descomposicién de la materia orgdnica proporciona un
ambiente reductor que permite la lixiviacién del hierro en
forma ferrosa. El aporte de aguas debe ser de tipo bicarbo-
natada.

Es muy dificil establecer el proceso dque interviene
en el caso que nos ocupa en las captaciones del abasteci-
miento de Autol 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 accidén de la materia orgédnica. 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

acido.

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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9.~ RESUMEN, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

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

9.1 CANTIDAD

Las captaciones del Manantial del Encanado (1,5 1/sg9),
Manantial de la Llasa del Soto y los Pozos de la Cueva y
Piscinas del abastecimiento del municipio de Autol, segin
manifestaciones de la Alcaldia, son suficientes tradicio-
nalmente para conseguir los caudales de abastecimiento.

La capacidad total de los depdsitos de regulacidn, con
1.300 m’, debe ser suficiente para el abastecimiento de
Autol.

En el capitulo 7 se indicé que el consumo maximo
admitido para este municipio, en funcién de sus poblacidn
en 1991 , es de 1.050 nﬁ/dia lo que supone un caudal
instantidneo de 12,2 1l/sg. En el futuro, para el afo
horizonte de 2015, el caudal necesario se espera que

llegue a los 13,6 1/sqg.

9.2 CALIDAD

Los resultados obtenidos de los andlisis quimicos han
puesto de manifiesto las malas condiciones de calidad del
agua de los dos pozos del abastecimiento del municipio,
superando los limites establecidos por la Reglamentacidn
Técnico-Sanitaria de Septiembre de 1990 en sodio, nitritos
y manganeso, asi como lo recomendable de cloruros. Los
procesos para disminuir el contenido de estos componentes
son muy costosos por lo que serd conveniente dar alternati-

vas de abastecimiento.
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Los resultados obtenidos del aluvial de la Llasa del
Soto son notablemente mejores que los del rio Cidacos. Para
mejorar su calidad habria que acondicionar mejor la capta-
cidén, o incluso hacer algin sondeo profundo en esta zona,
lo que podria evitar los problemas relacionados con las
acciones superficiales y que provocan importantes conteni-
dos en nitratos, nitritos y microorganismos patdgenos.

Se deberd tener cuidado con la evolucién del contenido
en nitratos para todas las captaciones ya que si éste
siguiera subiendo podria hacerse preocupante para la
calidad del agua. De todos los andlisis de los que se ha
dispuesto el valor maximo obtenido fue de 17 mg/l. Las
normas espafiolas actuales admiten hasta 50 mg/l.

El contenido bacterioldgico de las tres captaciones
es eliminado tras el procesc de desinfeccidn.

9.3 RECOMENDACIONES

De los resultados obtenidos del presente estudio del
abastecimiento del municipio de Autol se desprenden las

siguientes recomendaciones:

- La calidad general de las captaciones del Pozo Cueva
y Pozo Piscinas es bastante mala por lo que seria conve-
niente la sustitucién por otras captaciones con mejores
condiciones, o que al menos sus componentes fueran mas
facilmente eliminados o de reducir su contenido.

- El1 agua de los manantiales de El Encafado y Llasa
del Soto presentan una calidad quimica aceptable para el

abastecimiento urbano.

- El1 contenido de gérmenes patdgenos para las tres
captaciones sitas en término de Autol es muy alto por lo
que el proceso de desinfeccién se debe realizar de manera
conveniente para eliminar todos los componentes patdgenos
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tal y como parece que se viene realizando hasta la actuali-
dad.

- Se deberia plantear la construccién de una captacién
de agua en al zona de la Llasa del Soto con mejores
condiciones que la actual con la que podria aumentarse el
caudal, que actualmente oscila entre 4,5 y 6 1l/sg, que
podria garantizar por si solo un minimo de agua de acepta-
ble calidad.

- También serad fundamental la definicidén para las
captaciones del abastecimiento actuales y futuras de
perimetros de proteccidén que limiten las acciones hidrolé-
gicas llevadas a cabo en los alrededores de aquellas. La
definicién de estos perimetros de proteccién, segin la Ley
de Aguas de 1986, se reserva a los organismos de Cuenca,
por tanto en este caso a la Confederacién Hidrografica del
Ebro, si bien el ITGE tiene atribuciones para proponer la

definicién de los mismos.
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CAPTACION DEL MANANTIAL DE LA LLASA DEL SOTO. AUTOL.

POZO CUEVA. ABASTECIMIENTO A AUTOL.
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GEOMECANICA Y AGUAS. S.A.

ANALISIS Ne
PETICIONARIO
DENOMINACION :

EPTISA

FECHA DE MUESTREO :
FECHA DE ANALISIS

POZO DE CUEVA. AUTOL

25-05-92
01-06-92

RESULTADOS ANALITICOS

HOJA DE ANALISIS

CATIONES mg/| meq/| ANIONES mg/! megq/|
Litio Li* .00 .00 Sulfatos SOy 211.00 4.39
Sodio Na * 212.00 9.22 Cloruros Ci- 318.00 8.97
Potasio K* 7.30 .19 Carbonatos Co;: .00 .00
Calcio Ca** 140.00 7.00 Bicarbonatos HCO3 269.00 4.4
Magnesio Mg'* 20.00 1.65 Nitratos NO; 9.00 14
Amonio NHy .04 .00 Nitritos NO ; .20 .00
ANALISIS FISICOS RELACIONES IONICAS
Conductividad @ 25 °C (pS/cm) 1568. Cl/Na 97 Mg/Co 24
Oureza calculada (ppm CaCO, ) 432.60  Cl/(Na+K) . .95 No/Ca 1.32
pH 7.44 Ci/so, 2.04 Na/K 49.35
Residuo seco colc. (ppm) 1120.00  (CO,+HCO, )/Ca .83 SO, /Ca .63
Error analitico (%) .81 (CO,+HCO; )/(Ca+Mg) 51 SO, /(Ca+Mg) 51
1
'.;".q/'?‘ 3. 8. 3. o. 3. 8. 9. ,?'_“.q,;!‘s_ nE/I mg/l mg/l Un. pH n_yg/l "E-/l mg/l mg/l
Na*+K*¥ Ci-+NO; ] ] ] ]
[T ‘ * . : I SO§
& ' TG; ¥HCO;
9.5 Chy
500
850
500] | SObeed .5ged
CATIONES 2 ANIONES M B
1.-Na_ #k* ! 4.-CO3+HCO3
2.-Mg_, 3 -S04 50 joy
3.-Ca 6.-CI—_ 30 e 250 e
7.-NO; ||
L] [ NeH
4 100 Jueed 1
4 L L O = j 25
Ca™ Mg NH, pH T NO, NO; SO; G-
w= Qrientador de calidod === (smite tolerable — Andlisis quimico

R,

ia de 20/09/90

Segan gl

Tecni P—y

OTRAS DETERMINACIONES

0.Q.0.« = 1.12 mg/|

Fe < 0.1 mg/l

Mn = 0.5 mg/l

Pb < 0.1 mg/I

Cr(Vl) < 0.01 mg/l

» Oxidabilidod al permanganato




Consgjeria de

raccion Generzs o Salud ' i -
Dreccior & Salud. Consumo y Biznestar Social

Gobierno de La Rioja

Diteczion Villamedana, 17
26071 Logrofio

Telélono 29 11 00

Fecha 3-06-92
Referencia LABORATORIO REGIONAL DE SALUD

ASUNTO: ANALTTICA EN AGUA
NOMERO REGISTRO DE ENTRADA EN EL LABORATORIO 73,

SOLICITADO POR ... D. JESUS SERRANO MORATA - HIDROGEOLO (EPTISA)
DIRECCION ... pe. FERNANDO EL CATOLICO, 61 — ZARAGOZA
ORIGEN Y NATURALEZA DE LA MUESTRA ... sGUA DE POZO

DATOS SOBRE EL LUGAR DE LA TOMA ... POZO LA CUEVA
AUTOL - LA RIOJA-

RECOGIDA POR ... D. JESUS SERRANO MORATA

FECHA Y HORA DE RECOGIDA ... 25-05-92; 10 H.
FECHA Y HORA DE RECPCION EN EL LABORATORIO ... 25-05-92; 12°35

DETERMINACIONES ANALITICAS:

RET?. AEROBIOS A 222 C., .............. 126 U.F.C./ml.

RET?. AEROBIOS A 372 C. .............. 35 U.F.C./ml
COLTFORMES TOTALES (NMP) ............. 15 /100 ml
COLIFORMES FECALES (NMP) ............. 9 /100 ml
ESTREPTOCOCOS FECALES (NMP) .......... 9 /100 ml )
SULFITO REDUCTORES .........ccevvunn.. 1 U.F.C. /20 m1

CALIFICACIOV NO POTABLE
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GEOMECANICA Y AGUAS, S.A.
ANALISIS Ne FECHA DE MUESTREO : 25-05-92
PETICIONARIO : EPTISA FECHA DE ANALISIS 01-06-92
DENOMINACION : POZO PISCINAS. ABTO.AUTOL
HOJA DE ANALISIS
RESULTADOS ANALITICOS :
CATIONES mg/| megq/| ANIONES mg/I meq/|
Litio Li* .00 .00 Sulfatos SO7 158.00 3.29
Sodio Na * 168.00 7.31 Cloruros Cl- 237.00 6.68
Potasio K* 6.40 .16 Carbonatos Co; .00 .00
Calcio Ca** 100.00 5.00 Bicarbonatos HCOj 229.00 3.76
Magnesio Mg™* 15.00 1.24 Nitratos NO; 6.00 .10
Amonio NH; .04 .00 Nitritos NO ; 1.36 .03
ANALISIS FISICOS RELACIONES IONICAS
Conductividad a 25 °C (pS/cm) 1240. Cl/Na .91 Mg/Ca .25
Dureza calculada (ppm CaCO, ) 311.95 Cl/(Na+K) . .89 Na/Ca 1.46
pH 7.45 CI/SO‘ 2.03 Na/K 44.60
Residuo seco calc. (ppm) 885.71 (Co, +HCO, )/Ca .75 SO, /Cao .66
Error analitico (%) 1.00  (CO,+HCO, )/(Ca+Mg) .60 SO, /(Ca+Mgq) .53
meq/! meq/I
15. 12. 9. 6 3 0 3 6 9 12 18 mg/l mg/l mg/l Un. pH mg/l mg/I mg/l mg/l
[l L I A A e |- -| p— r—— ——1 r— pre— e
Na*+K* CIT+NO3
.“94-0 L . L L . 4 + L so:
A ! ! T03 THCO;
9.5Cpeuns
500
8.5 Chueet
500 SOpmet . 5Chems ]
CATIONES 2 ANIONES M
1.-Na_ +K* ! 4.-CO7+HCO3
g.:gg" 3 6.-Cl- ™ 250 bt u
" 7.-NO3 30~ /
— 2 = B
4 100 —/ RT =
] 25pmy 25 oot
6 L L ! O b ~ b~
Ca™ Mg™ NM; pH NO; NOy so; <
= QOrientador de caolidad === imite tolercble — Andlisis quimico
Segan Reglomentocion Técnico—Sanitaria de 20/09/90
OTRAS DETERMINACIONES :

D.Q.0.» = 1.76 mg/|

Fe < 0.1 mg/!

Mn < 0.1 mg/l

Pb < 0.1 mg/l

Cr(V) < 0.01 mg/I

» Oxidabilided al permanganato
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e Salud, Consumo y Biznestar Social

Gobierno de La Rioja

Direczion Villamediana, 17
26071 Logrofo
Telélono 29 1100

Fecha  3-06-92 -
Relerencia LABORATORIO REGIONAL DE SALUD

ASUNTO: ANALITICA EN AGUA
NUﬁERO REGISTRO DE ENTRADA EN EL LABORATORIO 730

SOLICITADO POR ... D. JESUS SERRANO MORATA - HIDROGEOLOm(EPTISA)
DIRECCION ... P2, FERNANDO EL CATOLICO, 61 - ZARAGOZA

ORIGEN Y NATURALEZA DE LA MUESTRA ... acua DE POZOA LAS PISCINAS
DATOS SOBRE EL LUGAR DE LA TOMA ... AUTOL - LA RIOJA

RECOGIDA POR ... D. JESUS SERRANO MORATA

FECHA Y HORA DE RECOGIDA ... 25-05-92; 10°30
FECHA Y HORA DE RECPCION EN EL LABORATORIO ... 25-05-92; 12735

DETERMINACIONES ANALITICAS:

RET?2. AEROBICS A 222 C. ...ivivvnvnnnnn. 320 U.F.C. /ml
RET?. AEROBIOS A 372 C. ..civvvnnnnnn.. 260 U.F.C. /ml
COLIFORMES TOTALES (NMP) .............. 21.100 /100 ml
COLIFORMES FECALES (NMP) .............. 460 /100 ml
ESTREPTOCOCOS FECALES (NMP) ........... 3 /100 ml -
SULFITO REDUTORES .......cvviennunnnnn. 12 U.F.C. /20 ml
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GEOMECANICA Y AGUAS, S.A.
ANALISIS N-° FECHA DE MUESTREO : 25-05-92
PETICIONARIO EPTISA FECHA DE ANALISIS 01-06-92
DENOMINACION : YASA DEL SOTO. AUTOL
HOJA DE ANALISIS
RESULTADOS ANALITICOS :
CATIONES mg/| meq/I ANIONES mg/! meq/|
Litio Li* .00 .00 Suifatos So; 23.00 .48
Sodio Na * 45.00 1.96 Cloruros Cl- 108.00 3.05
Potasio K* 5.20 13 Carbonatos  CO § .00 .00
Calcio Ca** 105.00 5.25 Bicarbonatos HCOj 287.00 4.7
Magnesio Mg 15.00 1.24 Nitratos NO; 17.00 .27
Amonio NH; .05 .00 Nitritos NO 7 .00 .00
ANALISIS FISICOS RELACIONES IONICAS
Conductividad a 25 °C (pS/cm) 785. Cl/Na 1.56 Mg/Ca 24
Dureza coiculada (ppm CaCO, ) 324.45  Cl/(Na+K) “1.46 No/Ca 37
pH 7.47 CI/SO‘ 6.37 No/K 14.70
Residuo seco calc. (ppm) 560.71 (CO, +HCO, )/Ca .90 SO, /Ca .09
Error anglitico (%) .91 (CO,+HCO, )/(Ca+Mg) .73 SO, /(Ca+Mg) .07
o2 e e 3 o o o 12 s mg/! mg/l mg/l Un. pH mg/l mg/l mg/l mg/l
Rev7rs ! ! g3 ] ]
Iug“ 1 1 e 1 L L 1 5_.sz
Eo" ' (:(J;.-I»M(:o,i
9.5Cha
500
.50k
500 SOfmt . SCe
CAT!ONES ANIONES T
1.—~No~ +K 5-%;1'”(:03
—Mg e : )a 50 juee -
3.-Ca @\ ;‘_S'o, 30 b 250.
- 25 fmt -
100 ] \ R S /
.0 x: 25 oy
G Mg NH; pH RO, NO; SO; G-
== Orientador de cuhdod =me | (mite toleroble — Andlisis quimico
Segan Regl Técnico—Saniteria de 20/09/90
OTRAS DETERMINACIONES :
D.Q.0.» = 0.72 mg/I
Fe < 0.1 mg/!

Mn < 0.1 mg/I

Pb < 0.1 mg/i

Cr(V1) < 0.01 mg/!

» Oxidabilidad ai permanganato
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Gobierno de La Rioja

Diteczion Villamediana, 17
26071 Logrofio
Telélono 291100

Fecha 3-06-92
Referencia L ABORATORIO REGIONAL DE SALUD

ASUNTO: ANALITICA EN AGUA
NTMERO REGISTRO DE ENTRADA EN EL LABORATORIO 731

SOLICITADO POR ... D. JESUS SERRANO MORATA ~ HIDROGEOLO (EPTISA)
DIRECCION ... P?. FERNANDO EL CATOLICO, 61 - ZARAGOZA

ORIGEN Y NATURALEZA DE LA MUESTRA ... AGUA DE MANANTIAL YASA DEL SOTO

DATOS SOBRE EL LUGAR DE LA TOMA ... AUTOL - LA RIOJA

RECOGIDA POR ... D. JESUS SERRANO MORATA
FECHA Y HORA DE RECOGIDA ... 25-05-92; 9-45
FECHA Y HORA DE RECPCION EN EL LABORATORIO ... 25-05-92; 12735

DETERMINACIONES ANALITICAS:

RET?. AEROBICSA 222 C. ....vvevncannnn 120 U.F.C. /ml

RET?. AEROBICS A 372 C. .....cvevnnen. 60 U.F.C. /ml
COLIFORMES TCTALES (NMP) ............. 21 /100 ml

- COLIFORMES FECALES (NMP) ............. 6 /100 ml
ESTREPTOCOCOS FECALES (NMP) .......... 7 /100 m1
SULFITO REDUCTORES .......ccoivieennnn. 1 U.F.C. /20 ml
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ANEJO 3
ENCUESTA DEL ABASTECIMIENTO URBANO



ENCUESTA SOBRE ABASTECIMIENTO URBANO DE AGUA

COMARCA

1 DATOS GEOGRAFICOS

MUNICIPIO Au TO L N (I.N.E.) B oS
NUCLEOS DEPENDIENTES .’.{ PROVINCIA

CUENCA HIDROGRAFICA L‘ BRO SUBCUENCA /4 DA E

(ALAMORRA

HOJA TOPOGRAFICA E:1/50.000 N° Z4 3 CA LALIORIZA

2 DEMANDA DE AGUA
ORIGEN DOTACION DEMANDA (MDIA)
TEOR. APLICADA BASE PUNTA
- Poblacién Estable 3 5 00 Hab. j go i /Hab./Dia E ‘»/, :

: 1 /: D 7N
& | Poblacisn Temporal 1425, Hab. oY UHab.Dia 60C
':: industrias Anejas é&_{_[l_g_lzfz/_’m
=l ) \ )[ i
g (% "o L/Dia
[l
2 Ganaderia Estabulada

L/Dia
TOTAL DEMANDAS ACTUALES (1.99....) M3IDIA
Poblacién _]éf e qumn 710 Hab. L/Hab./Dia
g Industrias Anejas Arn/a‘ “af{(dN
ﬁ' f/ L‘p T (/u&)l’l(-ﬂ o X 1‘7}(’»97(;5 L/Dia
g Ganaderia Estabulada /Up 4‘4/
- /
ot fzn ,/cn/m C.Za/ P L/Dia
TOTAL DEMANDA ESTIMADA ANO 2.008 ( M:’/DIA)
4]
N° DE VIVIENDAS 3{#0&
OBSERVACIONES: [se  (HA NPINONERRS TIENEN FN GENERAL _UNA TCD
PROPIA  QUE  PARTE De( DEPDSITO DE LAS RAICHLLAS
) aC (OWSERVERAS S0L0 UTILIZAN £ AGUA DEL PUEBLY  PARA Vso  DOMESTICY




CAUDALES DISPONIBLES Y CONSUMOS REALES

3
AGUAS ACEPTABLES (A) Y AGUAS NO ACEPTABLES (N.A.} DESDE EL PUNTO DE VISTA QUIMICO
CAUDAL DISP.(MDIA) y CONSUMO REAL (M*/DIA} DESTINO
ORIGEN DE LAS DOTACIONES e v |l Tte T veame [ rom | wo. acror
E
0. SUBTERRANEO [~ 100
E Manantial Galeria Pozo/Sondeo
1 _TlananTiAL pc (A [TASA DL &5//5://9 A
507D
i o __[/Anavnac i (uil 4 S/Aj —./@j A
g (l-]‘ Jfl Mei)l\)
Q - . N ,
E @ 3 To2o con BuiRian_pf 14 (veva 1 {/59 J/Qﬁ A
<
O L Bzo e pisumas
a 3 o [ v /po?o C’X(aUQJc
o)
a N (/ "/IO) /
o
0. SUPERFICIAL |
5
3 A
CAUDAL TOTAL DISPONIBLE (M /DIA) WA
CONSUMO REAL (M7DIA) B0 |« |« | «x

NA
CALIDAD DEL AGUA EN EL PUNTO DE CONSUMO | BUEN 775

CARACTERISTICAS DE LAS CAPTACIONES: 1.- [ps  [FANANTIALES NO PRESANTAAN
VARIACION  ESTALion%

[4 CALIDAD  p 2 75 puRrA

<
La _cAPTACION U 6 (Titi2n DARA PISCINAS | POLIDERORTIVG y L MADA AP

ACUIFERO CAPTADO: 1.- Terciano [@/6 LOMERADOS | 5F4AP'M AL
FLvdo  Difuso O UAN  BARRANTD
2 -

34/"1 — Awvyiae_per CipacoSs

OBSERVACIONES: /o AP TALION Y pa PROBLEMAS  pr Fe y ’7N~

[ps DATOS DEL  coNSYrio _SoN oS Dec AT cépporpp  LE 1951
Y PRRA Kl SenuND Sc. HA SOPUESIY  EN FUNCeA Dy BUMTLNT
T 2t LA PO AN

CAPTACIONES PROPIAS DEL MUNICIPIO 1 2 3 L 5

() od x| X vl




4 ESTADO ACTUAL Y TENDENCIA FUTURA DEL ABASTECIMIENTO. BALANCE

ESTADO ACTUAL (199i ) PROYECCION !
TERMINOS PARA BALANCES DEL ABASTECIMIENTO FUTURA (z008)
TOTAL
BASE PUNTA ANUAL ESTIM. MAX.
PERIODO A5 To
SEPTILENS
DISPONIBILIDAD TOTAL (MYDIA)
- DEMANDA TEORICA (M¥DIA) ;‘
DEMANDA REAL (M¥DIA) T 77¢€ 2
""" (Consumo real en caso de disponibilidad) ” “/d B 7—/ j f
BALANCE TEORICO o
- |
BALANCE REAL " - f
OBSERVACIONES: |
5 CARACTERISTICAS DE LA REGULACION
EXISTE DEPOSITO REGULADOR (X) [s1] La 2wt
,,,,, CAPACIDAD DEL DEPOSITO REGULADOR £&7500+50 + /50 m3 COTA %’—é—“ m.s.n.m.
[ 5
DISTANCIA DE LA CAPTACION AL DEPOSITO 23 «m| & xkm[],2 xn| Ofkm Km
- DESNIVEL ENTRE CAPTACION Y DEPOSITO +26 m . BF m=I5 m| S5y m m

1 'Z Ac. 4') 7”“/ (111

) EXISTE IMPULSION DE CAPTACION A DEPOSITO (57 Bl R 5z4af m/m
DISTANCIA DEL DEPOSITO AL NUCLEO URBANO 0 Km
- DESNIVEL ENTRE DEPOSITO Y NUCLEO URBANQ Q-20 m
] . .
OBSERVACIONES: ExoTen 105 Si0uiEn TEg  DEPOSITUS

1) A Plava 600 m3  2) £ (astiuo SO0 m3 3) s clonia SOm>

Y) lag RalctltaS S0 ot




6

CARACTERISTICAS DE LA DISTRIBUCION

TIPODERED  HEQ ¥ Jenaeavizapa | ) | % DE POBLACION QUE CUBRE 100

MATERIAL W% PV Ve sTo URALITA | EXISTEN CONTADORES EN LA RED _A/L_

FE  FUMDIDO

DIAMETRO 200 .. EXISTEN CONTADORES DOMICILIARIOS S/
onarup & 6.500. EXISTE ESTACION DE TRATAMIENTO __S{
ANTIGUEDAD 4950 perp 4e ga ipo SvsNTut TIPO DE TRATAMIENTO _ ((0RACION
Y ENDO
OBSERVACIONES: En 2L (RS5O _ANTILUB LA RED FS VERARGIIZADA

vy 6L _Nueve Es RETIULaps  (bonix MIVE EL 607 Dr ce

POBLA 10N ,) v DS fon TA0ORES  SERAN AR LES PV un ;O%

5

CROQUIS DE LA RED:

(o,

3 p>_ R10

2
1 6*’ L& PLANA LA PLANILLA LA RAIOLLA
7 CARACTERISTICAS DEL SANEAMIENTO
RED Sl LONGITUD SO0 m ANTIGUEDAD
EST. DEPURADORA ¥ FUNCIONA ANTIGUEDAD
EMIS. RESIDUALES LONGITUD - ANTIGUEDAD
LUGAR DE VERTIDOS HUMANOS INDUSTRIALES
AGUAS RESIDUALES R (0 _(CIDALOS Rio 4 DA COS
VERTIDOS SOLIDOS VieRTEDERD  [IUNICIRAL
CARACTERISTICAS Y SITUACION DE LOS PUNTOS DE VERTIDO £5YAcCon) DEPURADORA
EN_(ONSTRULCCION . ALARGANDOSE | ¢r115AR1 0 L 00
OBSERVACIONES: VeRTED RS (DPERIEM3IL 28.00. Han TENIDD PROBLENAS

(ON [0S SALoS PE  (HANPINON  POR Np  VERTPR405 - a0 FLHARLDS

Al

VERTEDERD MUNICIOAL | PRODULIEMDD (on TATINAL w08 Y 15UAL




FICHA DE CONTROL DE LA CALIDAD QUIMICA

8 EN EL PUNTO DE CAPTACIONEN EL PUNTO DE CAPTACION N° 3

_/,G oy A
AuTo L

Po7e wuevo be ta (Leva

PROVINCIA

TERMINO MUNICIPAL

TOPONIMIA

UNIDAD HIDROGEOLOGICA

ACUIFERO ALUVIAL DEL  CIDAWS

COORDENADAS U.T.M. x: _ 2%0.900
COORDENADAS UTM. v: _ 164 415
COTA ABSOLUTA  Z: LEOD men.

Pozo com GALERIA

NATURALEZA
MAPA TOPOGRAFICO
1:50.000 CA LANORRA

Uso ABASTECITIENTO

Croquis acotado o mapa detallado

9 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA CAPTACION N°

CONSTRUCCION

EXPLOTACION

Diametro

W&?m Y /'15”' /!—-OA)cr-'L
/ J

Penetracién en el acuifero 4 Ax

Y LONGITUD DE 1a GALERIA (0.

CASETA

Proteccién boca sondeo

Proteccién paredes

Caudal IGZ l/seg.

Depresién

Periodicidad de los bombeos

Duracién

Profundidad de la bomba

Periodo de funcionamiento

. /
OBSERVACIONES: SE  cowsTRUYO

ey 1990 (on DiAnETRO DE L m

U . ve  PROFUNIIDAD y  UNA

CALERIA  EN DIRECCION AL iy

20

CtDALDS D




FICHA DE CONTROL DE LA CALIDAD QUIMICA
8 EN EL PUNTO DE CAPTACIONEN EL PUNTO DE CAPTACION N° Q

Croquis acotado o mapa detallado
PROVINCIA [a RiosA

TERMINO MUNICIPAL A vTol

TOPONIMIA %LIDEPDRTND y PSC/A/AS

UNIDAD HIDROGEOLOGICA

ACUIFERO Aruvial  det 60'4(05

COORDENADAS U.T.M. X: _ 982 920

COORDENADAS U.T.M. v: _ 4674 480

635

COTA ABSOLUTA Z:

NATURALEZA A Pozos v 3 pozos in¢A

MAPA TOPOGRAFICO
1:50.000

USO PISCINAS. POLIDEPORTIVO  y CHAPPINONCRAS

CALAHORRA

9 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA CAPTACION N°
CONSTRUCCION EXPLOTACION
Caudal \/seg.
Diametro Z (LY
Depresién
Penetraci6n en el acuifero lf A Periodicidad de los bombeos

Duracién

Proteccién boca sondeo

Profundidad de la bomba

Proteccién paredes Periodo de funcionamiento

OBSERVACIONES: __ AD S£  UVT1Li2An  PARA BocA

pA PROBLENAS DE FE vy N Qui  [FMNESRUCE El ACUA

DE (AS PLSCIVAS




FICHA DE CONTROL DE LA CALIDAD QUIMICA
8 EN EL PUNTO DE CAPTACIONEN EL PUNTO DE CAPTACION N°i

Lﬂ Riosh
AovTtol

PROVINCIA

TERMINO MUNICIPAL

Toronmia  [Janan Tial Liasa per Soro

UNIDAD HIDROGEOLOGICA
ACUIFERO (0NGLOﬂ5RADD§ TERLIARIOS

COORDENADAS U.T.M. x: _ 090.410
COORDENADAS U.T.M. Y: %HJLOO
COTA ABSOLUTA Z: _ _HB0Z m.sn n

NATURALEZA _ MAegree TlavauTia _cAPTARD

MAPA TOPOGRAFICO

Croquis acotado o mapa detallado

/

1:50.000 (ALAHORRIA
uso ABASTECINEN TV {p Aﬁa’
9 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA CAPTACION N°

CONSTRUCCION

EXPLOTACION

Didmetro

Penetracién en el acuifero

Proteccién boca sondeo

Proteccion paredes

\/seg.

6,9

Caudal
4,5 [ nAY0 1942)

Depresion

Periodicidad de los bombeos

Duracién

Profundidad de ia bomba

Periodo de funcionamiento

1 o .
CAPTAN (05

DAenase S DIFUS0S  De N BARRAMCO

OBSERVACIONES:




10 CONTROL DE CALIDAD

PERIODICIDAD MENSVA | © FARMBCIA QE QUEL o ARNEDD

ORGANISMO

PERIMETRO DE PROTECCION

CALIDAD DEL AGUA PREVIA AL TRATAMIENTO PuENO

e [ALGO DURA)

OBSERVACIONES:

11 ENTORNO DEL PUNTO

POSIBLES FUENTES DE CONTAMINACION

(Gréfico con direccién de flujo)

CARACTERISTICAS DE ESTAS FUENTES




t ’,,5(. J(’ Soto

ORIENTACION DE LA CALIDAD QUIMICA RESPECTO A LA POTABILIDAD

e - %20 (afs
[T 't\/ v, , [ I
1100 - |
130 _ 550 28 130 0,9 1,3 13 600 130 \ 130 130
- 1000 = |
120 500 - 26 120 -o,a\ Lu -12 -550 | 120! -120 120
900 _ | |
110 450 24 110 0,7 1,1 11 _soo’ 110 | 110 110
- 800 - \ |
- 100 - 400 -22 -100 - 0,6 -1,0 -10 - 450/ -100 -100 -100
700 = | \
- 90 350 - 20 - 30 0,5 \ -0.9 -9 r.:.oo’ 90 90 90
- 600 - |
- 80 - 300 18 - 80 / 0.4 0,8 o - 350 80 80 80
- 500 - \ [ 0wo
70 - 250 16 70 0,3 0,7 -7 - 300 70 70 70 8%
- 11 - 400 -~ ZU
60 A 200 14 .60 02 . 0,6 .6 -240 _ 60 { Lso 60 M/
N 3 | /:n .')
0
H 200| 50 ‘so 50 a3
Y 0y
\ @
| =
- - 150 ) - ¢ u o
L ’15 0 | eo L0 o
| o
3 100 30 .30 30
| |
2 r.so 20 |}-20 -20
R - ==Lo0 - 10 e 10
k
- Lo -0 ] 0
pH so, Mg Na K NO3 NO; NH, OXIDABILIDAD Fe Mn crebe Pb
mg /| mg/t mg/t mg/\ mg/\ mg/t mg /1 {KMnO, ) p9/l »9/1 p9/l pest

mg/t 03




12 PLANIFICACION URBANA

URBANISTICA o) N°® HABITANTES ANO FUNC. 1991
DESARROLLO IND. o N° OBREROS ARNO FUNC.
OBSERVACIONES: NopRS  SUBSIDIARIAS APROBADAS

13 PLANIFICACION DE ABASTECIMIENTO Y SANEAMIENTO

CAPTACION DE AGUAS
RED DE DISTRIBUCION
DEPOSITO REGULADOR

ESTACION DE TRATAMIENTO
RED DE SANEAMIENTO

ESTACION DEPURADORA

APROVECHAMIENTO RESIDUOS

CAUDAL (M3DIA)

LONGITUD (Km)

CAPACIDAD (M%)

CAPACIDAD (MYDIA)

LONGITUD (Km)

CAPACIDAD (M3/DIA)

CAPACIDAD (M%DIA)

14 OTROS DATOS
REALIZO LA ENCUESTA lesus Serravo  (£PT198 )
FUENTES DE INFORMACION \ose I7 ALVN REZ  San TAF&’ / 5(/”74 o)

290005

AUTOL

9-5-199/




