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1.- INTRODUCCION

El Gobierno Autdénomo de La Rioja tiene previsto para
un futuro proéximo 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 colaboracidén con el departamento
de Obras Puiblicas del Gobierno de La Rioja, plantedé un
estudio del abastecimiento de aquellos 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 subterrdneas estan menos contaminadas, por efecto del
filtrado que ejercen los acuiferos, y las respuestas a las
condiciones climatolégicas 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 informacidén 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 siguientes:

- Agoncillo
- Alcanadre
- Aldeanueva
- Arnedo

- Arruibal

- Autol

- Cenicero

- Haro

- Quel



~ Rincén de Soto
- San Asensio
- Santo Domingo de La Calzada

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

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

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

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

- D. Jesils Serrano Morata (Gedlogo): interpretacidn
de la informacidén recopilada, encuestas de bastacemiento,
toma de datos de campo, muestreo quimico y bacterioldgico,
interpretacién de 1los an&dlisis quimicos realizados vy
elaboracién del informe final.
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2.- CARACTERISTICAS GENERALES DEL MUNICIPIO DE QUEL

La localidad de Quel se encuentra enclavada en el
valle del rio Cidacos en su tramo medio formando parte de
la comarca de La Rioja Baja. Dista de Logrofio 48 Km en
direccidn SE a una altitud de 484 m.s.n.m. El nicleo urbano
se extiende por la margen izquierda del rio Cidacos.

Geograficamente se asienta en una hoya totalmente
cerrada por un conjunto de sierras entre las que destaca
la Pefla Isasa con 1.456 m de altitud.

Por lo que respecta a la economia Quel tiene su base
en la agricultura e industrias asociadas como conserveras.
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3.-GEOLOGIA

El término municipal de Quel se sitda en el borde
meridional de la Depresidén 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 itroduce en la Sierra de Isasa, al S del casco
urbano, donde los materiales aflorantes son mesozoicos.

Las edades de los materiales mesozoicos estan compren-
didas entre el Rhetiense y el Albiense. Litoldgicamente
corresponden a calizas, con mayor o menor contenido margoso
y detritico segin los niveles, a excepcidn 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 depdsitos terciarios del Oligoceno son fundamen-
talmente conglomerdticos, los del Oligoceno-Mioceno estéan
constituidos esencialmente por yesos y arcillas, que pasan
lateralmente a facies mds marginales, basicamente arcillo-
sas con intercalaciones calcéareas, 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. El medio de depbésito 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 depdésitos en los
alrededores de Quel estan 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 direccidén N, se presentan como paraconformidades
dificilmente deducibles a partir de afloramiento por lo que
deben de ser extrapoladas en funcién del comportamiento y
evolucidén regional de los cuerpos sedimentarios a los que
corresponde considerados a gran escala.

En los alrededores de Quel 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 prodoximas 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 estdn constituidos por una laternanacia de
bancos de conglomerados, areniscas, arcillas y limos de
colores rojizos. Los conglomerados son predominantes vy
estdn 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 1lutiticos 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 cm.
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 yYyeso.
Aquitaniense. (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 ndédulos de silex, calizas
arenosas dgrises, 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.
N2 4.

Las tres unidades terciarias descritas hasta aqui en
el MAGNA N2 243 (CALAHORRA) se incluyeron en conjunto en
la Formacibén Arnedo. Segin 1los estudios posteriores
llevados a cabo por el ITGE para las Hojas MAGNA a escala
1:50.000 de Belorado, Santo Domingo de la Calzada, Najera
y Munilla en el terciario de la Depresidén del Ebro se han
atribuido los dos niveles conglomerdticos inferiores de
dicha formacidén a distintas U.T.S. La similitud en las
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facies de los dos niveles, a pesar de corresponder a
distintas U.T.S. se debe a la semejanza en los procesos
generadores del depésito a lo largo del tiempo, asi como
la identidad de &reas suministradoras de material

- Yeso terroso, yeso con silex, arcillas y limos
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 litolégicas son bastante similares
a la Formacién 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 mds espesor de yeso
blanco sacaroideo, a veces con nddulos de silex.

La potencia maxima 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 la unidad conocida
cominmente como Facies Najera, y hacia el NE pasa a la
Formacidén Tudela.

Litolégicamente estd formada por una alternancia de
limolitas rojas y areniscas, con una potencia por 1lo
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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,
de grano medio y cemento poco coherente que también
contiene yesos. En la base se intercala algin nivel de yeso
blanco sacaroideo. La potencia minima calculada es de
alrededor de 300 m.

Corresponderia al depdsito 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 juréasicas, 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 proporcién
calizas, con un tamafic 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
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derecha del Cidacos entre Santa Eulalia Bajera y Autol,
cuando este rio sigue una direccién E-O, donde se relacio-
nan con glacis con los que forman una misma unidad morfoldé-
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 litolégica 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 estad 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 subterrdneas y calicatas, es muy
pequefio, madximo de 5 m.
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* Pleistoceno-Holoceno.
- Glacis (10)

La gran extensién 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 &rido que facilita 1la denudacidén de 1los

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 morfoldgica muy
dificil de separar.

Estadn formados béasicamente por cantos de caliza y
arenisca, muy heterométricos, subangulosos, 1los cuales
estdn unidos por un cemento arcilloso calcareo poco
coherente, por lo que los cantos se encuentran bastante
sueltos.

3.2 TECTONICA

Por lo que respecta a la tectdédnica, desde el punto de
vista regional, el municipio de Quel se encuentra incluido
en la Depresidén del Ebro y mds concretamente en el denomi-
nado Surco Terciario del Ebro-Rioja en su porcidén 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 estidn 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 evolucién han estado condicionadas por el
emplazamiento de unidades aléctonas. 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 desplazdndose sobre los productos

de su erosién.

La informacidén del subsuelo, obtenida a partir de
sondeos de prospeccién 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
tecténica del aléctono, y que pueden presentar discordan-
cias angulares en la parte préxima del cabalgamiento que
hacia el N pasan a paraconformidades cuando se suporponen
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 aléctono 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 zdécalo paleozoico, ya que como
indica el sondeo de petrdleo denominado Arnedo-1, en esta
zona el zbcalo 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

La disposicidén de los materiales en la zona de Arnedo
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se caracterizan porque las facies terrigenas de la Forma-
cién Arnedo son cabalgadas en la zona de Pradejdn por una
cufia Albiense, a su vez cabalgada por el Jurdsico marino.
Al N de la Pefla Isasa este contacto queda cicatrizado por
los conglomerados discordantes de la U.T.S. N2 1 impidiendo
su visién.

Al N del frente de cabalgamiento de la Sierra de
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. 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 nicleo por los
conglomerados de la unidad de Arnedo. El nicleo de esta
estructura se encuentra cortado por el frente de cabalga-
miento en su porcidén occidental, y presenta a su vez una
serie de pequefios pliegues paralelos, de direccidén ONO-ESE,
que se suceden desde el N de Préjano hasta el NE de Arnedo.

Entre las estructuras del terciario cabe destacar la
falla de desgarre de direccidén NNO-SSE que, al O de Quel,
pone en contacto las areniscas y limos rojos, bien estrati-
ficados, de la Unidad de Arnedo, con los conglomerados
masivos de la Unidad de Quel.

En la Figura n? 1 se muestra el marco geoldgico del
municipio de Quel.
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MUNICIPIO DE QUEL

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.




4.- HIDROGEOLOGIA
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4.~ HIDROGEOLOGIA

El municipio de Quel se halla incluido en la Unidad
hidrogeoldégica ne 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 aqui donde se
localizan las captaciones del abastecimiento del munici-
pio, relacionadas con la terraza suspendida del rio Cidacos
en la margen derecha se éste.

A continuacidén se expone toda la informacidn 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

En IGME (1984) se inventariaron un total de 16 puntos
de agua cuyas caracteristicas aparecen en el Cuadro n2 1.
De ellos cuatro corresponden a pozos excavados (P), tres
pozos excavados con galeria (PG), ocho sondeos (S) y una
zanja de drenaje (G). '

Ademads se ha dispuesto de informacidén de cuatro puntos
de agua inventariados por el ITGE en el término municipal
de Quel, y dos manantiales inventariados por C.H.E. (1991,
C) aunque apenas se dispone de datos. Los primeros corres-
ponden a cuatro pozos localizados en la terraza suspendida
con respecto al cauce actual del Cidacos en la margen
derecha y su uso es para la agricultura y el abastecimiento
particular y del municipio, y del manantial del Encafado
gue suministra el agua a Quel y Autol.

Cabe citar aqui la columna atravesada por el sondeo
2411.60006 realizado por CAMPSA para la investigacién
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petrolifera, que alcanzd la profundidad de 1.576 m, que es
la siguiente:

PROF. POTENCIA DESCRIPCION INTERPRETA-
TECHO (m) GEOLOGICA BREVE CION
0 300 Conglomerados, are-
niscas y arcillas. Oligoceno
300 533 Conglomerados, are- Oligoceno-
niscas y arcillas. Weald (?)
833 119 Calizas y margas Dogg-Lias
952 90 Calizas, dolomias y
arcillas. Carniolas
1042 129 Anhidrita, arcilla y
dolomia. Keuper
1171 339 Areniscas y arcillas
rojas. Bunt
1510 66 Arcillas versicolo-
res, carbonosas y Carbonifero
pizarras siliceas. (?)

Las principales caracteristicas de estos puntos se
o . ¢ =
recogen en los Cuadros n 1 y 2, y su situacidén puede
observarse en la Figura ne 2.

4.1.2 Parametros hidrogeolégicos

Los valores de parametros hidrogeoldgicos 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 la
limitacién del acuifero cuaternario del aluvial del Cidacos

para suministrar caudales importantes.



INVENTARIO DE PUNTOS ACUIFEROS EN EL MUNICIPIO DE QUEL

2411-30001
2411-30002
2411-30003
2411-30004
2411-30005
2411-60001
2411-60002
2411-60003
2411-60004
2411-60005
2411-60006
2 2411-60007
3 2411-60008
2411-60009
5§ 2411-60010
6 2411-60011
7 2411-60019
2411-60020
2411-60021
2411-60022

O W IO R W N

QUEL
QUEL
QUEL
QUEL
QUEL
QUEL
QUEL
QUEL
QUEL
QUEL
QUEL
QUEL
QUEL
QUEL
QUEL
QUEL
QUEL
QUEL

CASCARILLA ALTA
CASCARILLA
AGUILARES
POSTURAL
AGUILARES

LAS CORONAS

LA ERMITA
PERUELA

LA ERMITA

LA ERMITA
CABEZAPUCHE
CABEZAPUCHE
AGUZADERA

EL SOTO

CUESTA EL CIEGO
MORETA

P0OZO NUEVO
MORENO ORTEGA
ER. S. JUSTO

EL ENCARADO

735430 847460
734900 847500
735075 847800
734890 847910

¥ SE INCLUYE APARTE

: PUNTO

: 2411-20001
' 2411-~20002

- 0 - - - - - > o~ - -

MUNICIPIO

TOPONIMIA X Y
QUEL
QUEL

500.00
§10.00
$00.00
500.00

< - B B - VIR T Y 7 N7 S-S 7 S S P

PROF FECHA
COLUM INV.

5.3 1984
5.0 1984
6.0 1984
6.0 1984
7.0 1984
10.2 1984
12.0 1984
17.0 1984
16.0 1984
- 1984
1576.0 ] 1984
18.0 1984
16.0 1984
4.2 1984
19.0 1984
16.0 1984
12.0 12ALG 1989
14.0 14ALG 1989
10.0 10ALG 1989
0.0 1989
PROF FECHA
COLUM INV.

5.34
5.63
9.18
7.01
7.39
7.00

9.05
1.50
2.65
5.00
6.50

N.E.

(7-87)

428.54
422.30

429.66
436.37
505.82
502.99
509.61
503.00

585.95
478.50
497.35
490.00
493.50

500.00

CAUDAL
L/S OBSERVACIONES

G=30m.MALA CAL:
3.00 GALERIA=100m
MALA CALIDAD
ESCASOG=27m.MALA CAL
ESCASOMALA CALIDAD
ESCASO
0.30
2.00
3.00
2.00 ABTO. G=100 m
S. PETROLIFERO
ESCASO
1.20
1.70 ABASTECIMIENTO
1.20

NO SE USA
5.00 AGRIC-ABASTEC
5.00 ABASTECIMIENTO"
6.00 :

Cuadro n? 1

COTA

FUENTE

CAUDAL UTILIZACION
L/s DEL AGUA

C.H.E. (199t, C)

Cuadro n¢ 2
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No se dispone de informacién de ningan punto de agua
que explote el nivel de la terraza suspendida donde se haya
realizado pruebas de bombeo por lo gque no se conocen sus
pardmetro hidrogeoldégicos.

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 Arnedo y Quel desciende
desde los 500 hasta los 480 m.s.n.m. En este tramo el rio
Cidacos suele ir seco la mayor parte del afo circulando el
agua de forma subsuperficial por lo que 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 agua circula por el cauce.
Segin esto los niveles mas altos corresponderédn al invierno
y primavera.

Los gradientes medidos ( segin 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 los

niveles.

Los depdsitos de glacis y terrazas altas se encuentran
desconectados hidraulicamente 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. Segin esto para el nivel
piezométrico minimo de la terraza alta de la margen derecha
del rio Cidacos en Quel que drena a través del Manantial
del Encafado es de 496 m.s.n.m. segin la medida tomada
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cuando se realizd la encuesta del abastecimiento.

Los niveles piezométricos de los puntos inventariados
en IGME (1984) y localizados en esta terraza, préximos al
resalte (2411.60001, 2, 3, 4 y 5) y algo mas alejados
(2411.60007 y 8) oscilaban entre los 585,95 m.s.n.m. del
2411.60008 y los 502.99 del 2411.60002.

4.2 GEOFISICA

La empresa GEMASA realizd recientemente un estudio
geoeléctrico en la terraza suspendida del rio Cidacos en
Quel, suspendida por su margen derecha, con el fin de
conocer la geometria del recubrimiento cuaternario vy
sustrato terciario para una profundidad maxima de 20 m.

En el Anejo n? 5 se recogen los perfiles geoeléctri-
cos, el croquis de realizacidn de los SEV a escala 1:2.500
y la situacién de 1la zona donde se centrd el estudio.

Se observa el fuente aumento de esta terraza en
direccién al resalte, especialmente en perfil geoeléctrico
IIT donde en 275 m pasa de una potencia en el recubrimiento
de 3 a 10 m. En general el recubrimiento en raras ocasiones
supera los 5 m, y el sustrato terciario es de tipo conglo-
meratico y muy irregular.

4.3 DEFINICION DE ACUIFEROS

Los materiales de permeabilidad alta aflorantes en el
municipio corresponden al aluvial cuaternario asociados al
rio Cidacos. Estos depbsitos se instalan a modo de terrazas
distribuidas en distintos niveles sobre el cauce. Los
depdsitos de 1las distintas terrazas se asientan sobre
materiales terciarios unas veces impermeables de caracter
margo-arcilloso terciarios, y otras conglomeratico-arenosos
permeables.
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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 Unicamente de
la infiltracién de la lluvia. Estos acuiferos suspendidos
drenan a través de pequefios manantiales que presentan una
gran irregularidad, en funcidn directa de las precipitacio-
nes.

Litolégicamente el acuifero aluvial y terraza baja del
Cidacos estd 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 volimenes
implicados.

Las entradas al acuifero se producen por los siguien-

tes procesos:

- Infiltracién del agua de 1lluvia caida sobre los
materiales permeables. Serda cuantitativamente muy poco
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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.

- Infiltracidn de la escorrentia superficial que 1los
atraviesa con un funcionamiento fundamentalmente estacio-
nal, y para el caso del aluvial del mismo rio cCidacos a
partir del agua aportada aguas arriba.

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

- Aportes subterraneos directos de la unidad hidrogeo-
légica contiqua de Fitero-Arnedillo.

El flujo de las aguas subterraneas por el aluvial
coincidira, en general, con el de las aguas superficiales.
para los aluviales y en busca del nivel de base de los
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
hidrdulica con los cauces superficiales se drenara funda-
mentalmente mediante flujo subterraneo directo al cauce del
rio en la zona de Quel-Autol principalmente.

- Bombeos: no parece que tengan demasiada importancia

para la zona que nos ocupa.
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- Aportes laterales por el flujo subterrdneo del agua.

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.



5.- SITUACION ACTUAL DEL ABASTECIMIENTO



24

S.- 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 Quel en el ayuntamiento y en la oficina
de la entidad gestora del agua hasta 1991, ANSA en Arnedo,
el dia 7-5-1992, que se recoge en el Anejo n’ 3. A conti-
nuacién se analizan sus componentes principales.

En la figura n? 3 se han situado 1las distintas
captaciones asi como la posicién de los depdsitos regulado-
res.

5.1 DESCRIPCION DE LAS CAPTACIONES

El municipio de Quel abastece sus necesidades de agua
a partir de dos pozos y un manantial localizados en 1la
terraza suspendida en la margen derecha del rio Cidacos
frente al casco urbano, denominados Pozo de Ontafidén, Ermita
de San Justo y Manantial del Encafado. Recientemente en las
proximidades del Pozo de Ontanidén se han excavado tres pozos
nuevos que estid pendiente de instalar a modo de cadena de
pozos con destino al abastecimiento del municipio. A
continuacidén se describen las principales caracteristicas
de las captaciones del municipio.

* Manantial del Encanado.

- Punto acuifero N2 2411.60022
- Naturaleza: manantial captado.
- Proteccidn: caseta prdxima al depdsito.
- Situacién: en la carretera a la Ermita de S. Justo.
- Coordenadas UTM: X: 578.250
Y: 4675.200
Z: 496 m.s.n.m.
- Distancia al depdsito regulador: 10 m.
- Desnivel entre la captacién y el depdsito: + 2 m.
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No necesita impulsién al depédsito.
- Caudal: 6 1l/sg.
- Observaciones: es la captacién preferente del
municipio pero su caudal en verano se hace insuficiente.
Su caudal es bastante constante a lo largo del afio.

%# Captacidon del Pozo de Ontafén.

- Punto acuifero N2 2411.60019

- Afio de acondicionamiento: 1988/89.

- Naturaleza: pozo excavado.

- Proteccién: caseta con puerta metdlica.

- Proteccidén de las paredes: tubos de cemento.

- Didmetro: 2000 mm.

- Profundidad: 12 m.

- Nivel estdtico: 5 m. (493 m.s.n.m.)

- Situacidén: en el paraje de Ontafidn.

- Caudal estimado: 3 1/sg.

- Equipo de bombeo: dos bombas eléctricas de 4 C.V.
gue agotan el pozo en unos 20 minutos.

- Coordenadas UTM: X: 578.875

Y: 4674.750
Z: 498

- Distancia al depdsito regulador: 700 m.

- Desnivel entre la captacidén y el depdsito: + 4 m
pero es necesaria la impulsién al depdsito porque el
nivel del agua se encuentra por debajo del depdsito.

- Observaciones: se utiliza cuando el caudal del

manantial es insuficiente en época de estiaje.

% Captacién de los Pozos nuevos de Ontafién.

- Afio de construccidén: 1992.

- Naturaleza: cadena de tres pozos excavados.
- Distancia entre los pozos: 10 m.

- Proteccién: casetas en construccién.

- Proteccidn de las paredes: tubos de cemento.
- Diametro 800 mm.
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Profundidad: 10 m.
Nivel estatico: 5 m.
Situacién: a 50 m del Pozo instalado de Ontafidn.
Coordenadas UTM: X: 578.875
Y: 4674.750
Z: 498 m.s.n.m.
Distancia al depésito regulador: 700 m.
caudal de bombeo: 6.000 a 7.000 l/hora bombeando de
un sbélo pozo en régimen permanente.
Desnivel entre la captacidén y el depdsito: +4 m pero
necesitarid impulsién al depédsito.
Observaciones: el nivel del agua de los tres pozos

estd ligeramente por debajo de la cota del depdsito.

Pozo de la Ermita de San Justo

Punto acuifero N2 2411.60021.
Naturaleza: pozo excavado.
Proteccidn: caseta.
Proteccidén de las paredes: tubos de cemento.
Didmetro 1.500 mm.
Profundidad: 10 m.
Nivel estéatico: 3 m.
Situacién: instalaciones deportivas frente a la
Ermita de San Juan.
Coordenadas UTM: X: 578.420
Y: 4675.100
Z: 496 m.s.n.m.
Distancia al depésito regulador: 200 m.
Caudal: 5 1l/sg.
Desnivel entre la captacidn y el depdsito: +2 m pero
necesita impulsidén al depdsito.
Observaciones: el nivel del agua esta ligeramente

por debajo de la cota del depdsito. Abastece las instala-

ciones
dad.

deportivas y apoya al municipio en caso de necesi-
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5.2 CARACTERISTICAS DE LA REGULACION

- Numero de depdsitos reguladores: 1.

- Capacidad (m3): 500.

- Cota (en la base): 494 m.s.n.m.

- Tipo: rectangular semienterrado.

- Estado general: bueno.

- Distancia del depdsito al nicleo urbano: 700 m.

- Desnivel entre el depésito y el nicleo urbano: entre
20 y 10 m.

- Observaciones: la capacidad parece insuficiente para

regular el agua del municipio.

5.3 CARACTERISTICAS DE LA DISTRIBUCION URBANA

- Afio de acondicionamiento: 1950.

- Tipo de red: ramificada.

- Material: 80 % fibrocemento y 20 % polietileno.

- Didmetro: entre 200 mm de salida y las tomas de 12,5
mm.

- Porcentaje de la poblacidn que cubre: 100%

- Contadores: solamente domiciliarios.

- Estacién de tratamiento: no.

- Observaciones: la red de fibrocemento esta en pésimo

estado. Los contadores en dgeneral estan en buen

estado.

S.4 CARACTERISTICAS DEL SANEAMIENTO URBANO

- Existe red de saneamiento urbano.

- Afio de instalacién: 1950.

- Lugar de vertido de los residuos municipales: al rio
Cidacos tras ser depurados.

- Estacién depuradora de residuos liquidos municipa-
les: si. Se construyd en 1991 para todos los
residuos del municipio, de forma mancomunada con
Arnedo. En el Anejo N2 4 se recogen las caracteris-
ticas de esta planta depuradora. El tipo de depura-
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cién es por lagunado y consta de un primer trata-
miento, que afecta a los residuos sdlidos flotantes
y un segundo llevado a cabo en una serie de balsas
localizadas en término de Quel, préximo a Autol,
tras atravesar el antiguo tinel del ferrocarril.
Después de un proceso gque puede durar entre 43 y 50
dias las aguas son vertidas al Barranco del Carretil
y de ahi al Cidacos.

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

5.5 TRATAMIENTO DE AGUAS Y CONTROL SANITARIO

El agua se trata con hipoclorito, suministrado por
Hnos Caro de Pradejdn, en el depdsito.

Hasta 1991 que el agua era gestionada por ANSA se
hacia un andlisis completo trimestralmente.



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

La red de abastecimiento municipal de Quel 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 la entidad
gestora del agua hasta 1991 en este municipio, ANSA,
localizada en Arnedo. También se ha dispuesto de un
estudio, llevado a cabo por el G.A. de La Rioja en 1991
(G.A. 1991), del abastecimiento de agua a las localidades
de la Cuenca del rio Cidacos donde estd incluido el
municipio de Quel.

6.1 DEMANDA URBANA

Seglin manifestacién del ayuntamiento 1la poblacién de
hecho en el municipio de Quel en 1991 era de 2.040 habitan-
tes, registrandose un aumento estacional de la poblacién
hasta 2.200 habitantes a lo largo del verano. El consumo
doméstico estimado por ANSA en el afio 1991, para temporada
base y punta, fue el siguiente:

Consumo doméstico mensual: 12.000 m’/mes
Consumo doméstico en verano: 16.800 nﬁ/mes

No se incluyen aqui el consumo comercial de cafete-
rias, restaurantes, comercios, etc, que fueron estimados
en:

Consumo comercial mensual: 1.950 np/mes
Consumo comercial en verano: 2.730 m3/mes

Asi pues el consumo doméstico en 1991 fue de 13.950
nﬁ/mes en temporada base y 19.530 m3/mes en punta, por lo
que el consumo unitario fue de 228 1l/hab/dia y 296 1l/hab/-
dia respectivamente.
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En G.A. (1991) se estimd un consumo unitario para
1990, con una poblacién de hecho de 2.047 habitantes y
temporal de 2.500, de 244 1l/hab/dia, con unas perdidas

Q,

estimadas del 39 %.
6.2 DEMANDA INDUSTRIAL

Las industrias que se abastecen del agua del municipio
consumieron, segln indicé la entidad gestora, en 1991 fue
de 1.050 m3/mes en época base, y 1.470 m3/mes en punta. Los
cadlculos son estimativos. Los tipos de industria que se
abastecen del municipio son de fabricacién de calzado (2)
Yy conserveras (3). Las primeras no utilizan el agua para
el proceso industrial, y las conserveras 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 7 % 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, nimero de obreros asi como 1la
dotacidén y consumos tedricos que se ha recogido en el
Cuadro N2 3. En él se puede ver que el nimero total de
obreros industriales es de 294, y el consumo tedrico de las
industrias de Quel es de 8.041 m’/mes.

6.4 CONSUMO TOTAL DE AGUA

Segun los datos aportados por la entidad gestora,
hasta 1991, el consumo total aproximado para 1991 fue de
15.000 m3/mes, en temporada base, y 21.000 m3/mes en punta.
Esto supone un consumo de 500 m’/dia y 700 m?/dia respecti-
vamente, donde estad incluido el consumo urbano e indus-
trial de todo el municipio.
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CONSUMO INDUSTRIAL EN EL MUNICIPO DE QUEL

- +
: NQ TOTAL DOTACION CONSUMO  CONSUMO
H DESCRIPCION IND. EMPLEAD. m"*3/0ob/d m"3/mes m"3/afio
+- -+
iForja y troquelado met. 1 8 0,4 70,4 844,8 |
iConservas vegetales 3 32 6,8 4787,2 57446,4 |
i Industria alccholera 1 7 3,8 585, 2 7022,4 |
i Industria vinicola 1 15 2,0 660,0 7920,0 |
iBebidas no alcohdlicas 1 5 4,0 440,0 5280,0 |
iFabricaciodn de calzado 4 183 0,3 1207,8 14493,6 |
tFabric. objetos de made 2 44 0,3 290, 4 3484,8 |

TOTAL 8041 96492 |

+ -+

Fuente G.A. de La Rioja (1981)

" CUADRO N2 3

En G.A.(1991) se sefiala un porcentaje de fugas en este
municipio del 39 %.

Tomando el total de agua consumida en el municipio de
Quel se obtiene una dotacidén real para 1991 en temporada
base de 245 1l/hab/dia, y 318 1l/hab/dia en punta. Conside-
rando que la temporada punta se extiende durante 90 dias
del afio la dotacidén real media para 1991 fue de 263
1/hab/dia.

Por todo ello el consumo medio obtenido no supera el
limite médximo 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
municipios con poblacidn inferior a 50.000 habitantes,
donde quedan incluidas las necesidades industriales.
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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 Quel en las pasadas décadas fue la siguiente:

Afio Poblacion de hecho
1970 2.192
1975 2.141
1980 2.140
1985 2.069
1990 2.047

y los datos suministrados por el municipio indican que 1la
poblacidén de hecho era de 2.040 habitantes.

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

siguiente:
Afio Poblacion de hecho
1995 2.099
2000 2.152
2005 2.206
2010 2.262
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7.2 CONSUMO FUTURO

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

Afio Consumo méximo admitido

1991 612 m’/dia= 0,223 Hm’/afio (7,08 1/sq)
1995 630 m’/dia= 0,230 Hm?/afio (7,29 1/sqg)
2000 646 m3/dia= 0,236 Hm’/afio (7,48 1/sg)
2005 662 m’/dia= 0,242 Hm>/afio (7,66 1/sg)
2010 679 m’/dia= 0,248 Hm’/afio (7,86 1/sq)



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 Quel
previo a la realizacidn del presente estudio, y posterior-
mente se consideran por separado los Gltimos andlisis.

8.1 CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS GENERALES DEL MUNICIPIO

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

- Estudio Hidrogeoldgico para el abastecimiento
a la localidad de Quel.

- Estudio Hidrogeolégico de la Unidad Hidrogeolégica
de Fitero-Arnedillo y Jubera-Anguiano, realizado por el
ITGE en 1990 En éste se definid una red de calidad quimica
donde estaba incluido el manantial del Encafiado.

- De 1las bases de informacidén facilitadas por el
Gobierno Autdénomo de La Rioja, para la realizacidén del
presente estudio, y que incluia andlisis de los abasteci-
mientos de los municipios.

En los cuadros n’ 4 y 5 se han recogido los analisis
mas representativos de los puntos de agua del municipio de
los que se ha dispuesto informacidén. En ellos se puede
apreciar que los andlisis realizados por el G.A. de La
Rioja hacen incapié en aquellos componentes cuyo contenido
puede afectar a 1la potabilidad del agua (caracteres
microbioldégicos, algunos elementos minoritarios y 1los
mayoritarios a excepcidén de los bicarbonatos, carbonatos,
sodio y potasio). Los del ITGE incluyen todos los elemen-
tos quimicos mayoritarios y las principales caracteristicas
fisico-quimicas.

En IGME (1984) se realizaron andlisis quimicos de las



: TOPONIMIA
. FECHA
; CLORACION

'LITIO
1SODIO
‘POTASIO
1CALCIO
'MAGNESIO
1 AMONIO

1 SULFATOS

: CLORUROS
‘BICARBONATOS
: CARBONATOS
{NITRATOS

ANALISIS QUIMICOS

DE ABASTECIMIENTOS

QUEL
P0Z0 RIO 'POZON. 2411.3002 |
15-03-84 115-03-84 H
SIN CLORAR ySIN CLORAR H
ng/l meq/l | mg/l meq/1l ¢
1 0.14 ! 1.2 0.17 ¢
160.300 6.97 | 521.000 22.66
15.200 0.39 | 4.100 0.10 !
88.20 4.41 | 200.40 10.02
36.50 3.04 ! 153.20 12.77 |
0.52 0.03 ! 46.00 2.55 !
121.40 2.53 | 1145.70 23.86 |
290.70 8.19 | 638.10 17.97 ¢
268.50 4.40 | 378.30 6.20
6.00 0.00 ! 0.00 0.00 !
0.80 0.01 ! 0.80 0.01 |
0.00 0.00 ! 0.00 0.00 !

INITRITOS

‘HIERRO
{MANGANESO
. PLOMO
{CROMO(VI)
1ALUMINIO

! o e e S 4 O S - - - -

: CONDUCTIVIDAD
! DUREZA

' pH

: TEMPERARURA
‘D.Q.0.
{SILICE
'S.A.R.

{AEROBIOS 229C
'AEROBIOS 379C

!COLIFORMES TOTALES
:COLIFORMES FECALES
'ESTREPTOC. FECALES
'SULFITO REDUCTORES

FUENTE

CAMPO LABOR.

3.61

CARACTERISTICAS FIS!

H 3270 ¢
H 1139.33 ¢
7.2 1

Cuadro n@9 4



'POTASIO
1CALCIO
+MAGNESIO
+AMONIO
:SULFATOS

: CLORUROS
+BICARBONATOS
: CARBONATOS
‘NITRATOS
‘NITRITOS

‘HIERRO
iMANGANESO
+PLOMO
1 CROMO(IV)
1ALUMINIO

.
’
’

1 CONDUCTIVIDAD
1 DUREZA

'PH

: TEMPERARURA
'D.Q.0.
‘SILICE
'S.A.R.

ANALISIS QUIMICOS DE LOS ABASTECIMIENTOS
QUEL
1AGUA DE ORIGEN +AGUA DE ORIGEN ‘MANAN.EL ENCANADO 'MANAN.EL ENCANADO
130~-11-88 120-03-89 111-07-89 106-10-89
:SIN CLORAR 1SIN CLORAR :SIN CLORAR !SIN CLORAR
! mg/1 meq/l ! mg/1 meq/l1 | mg/l meq/l | mg/1 meq/1
H 0.00 0.00 ! 0.00 0.00
H 0.060 0.00 : 0.00 ¢ 24.00 1.04 43.00 1.87
H 0.009 0.00 . 0.00 ! 4.00 0.10 . 7.00 0.18
H 88.00 4.40 ! 112.00 5.60 ! 93.00 4.65 ! 94.00 4.70
H 14.40 1.20 . 2.40 0.20 ! 9.00 0.75 ! 15.00 1.25
| 0.00 0.00 : 0.00 0.00 ! 0.00 0.00 ! 0.00 0.00
i 5.00 0.10 ¢ 24.00 0.50 | 34.00 0.71 @ 35.00 0.73
H 85.20 2.40 | 75.60 2.13 76.00 2.14 | 125.00 3.52
H 0.00 0.00 ! 184.00 3.02 ! 202.00 3.31
' 0.00 : 0.00 ! 5.00 0.17 ¢ 0.00 0.00
| 18.00 0.28 | 18.00 0.28 ! 18.00 0.28 | 10.00 0.16
1 0.00 0.00 0.00 0.00 ! 0.00 0.00 ¢ 0.00 0.00
ELEMENTOS MINORITARIOS
H 0.00 H H 0.00 H
H 0.00 H 0.00 H 0.00 |
: 0.00 H H 0.068 :
H 0.00 H H 0.005 '
H 0.02 H 0.00 H '
CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS
i CAMPO LABOR. ! CAMPO LABOR. @ CAMPO LABOR . CAMPO  LABOR.
' 479 ! 556 .. 650 471 900 739
' 280.00 290.00 270.00 297.50
! 7.3 ¢ 7.3 8.2 7.7
1 2.85 | 2.20 0.7 ! 0.5
H 2.00 | 4.00 ! 11 11.2
\ 0.00 ! 0.00 ! 0.64 . 1.08
CARACTERES MICROBIOLOGICOS
icol/m} /t1o00ml :Col/ml /100ml iCol/ml /100ml ‘Col/ml /100ml

:AEROBIOS 229C
»AEROBIOS 379C
:COLIFORMES TOTALES
{COLIFORMES FECALES
{ESTREPTOC. FECALES
!SULFITO REDUCTORES

: 25

: AUSENCIA

: AUSEN

' AUSEN

G.A. de LA RI

CIa
21
CIA

0Ja

H 75 | :
. AUSENCIA
: AUSENCIA !

1 (col/20ml). .

Cuadro ne 4 (Cont.)



ANALISIS QUIMICOS

DE LOS ABASTECIMIENTOS

{MANAN.EL ENCASNADO !AGUA DE RED {MANAN.EL ENCANADO

121-01-90 117-12-90 117-12-90 :

'SIN CLORAR ! CLORADA ‘SIN CLORAR :
H IONES © mg/1 meq/l | mg/1 meq/l | mg/l meq/1
'LITIO H 0.00 : 0.00 : 0.00
'SODIO : 22.00 0.96 : 0.00 0.00 !
'POTASIO H 3.00 0.08 : 0.00 0.00 0.00 0.00 :
{CALCIO ' 62.00 3.10 | 100.00 5.00 ! 98.00 4.90 !
'MAGNESIO ! 10.00 0.83 . 7.20 0.60 9.60 0.80 !
! AMONIO ! 0.00 0.00 : 0.00 0.00 ! 0.00 0.00 @
! SULFATOS H 35.00 0.73 ! 4.20 0.09 ! 11.60 0.24
! CLORUROS H 15.00 2.11 ! 72.80 2.05 ! 71.00 2.00
{BICARBONATOS ! 122.00 2.00 0.00 ! 0.00 !
' CARBONATOS H 0.00 0.00 0.00 ¢ 0.00
'NITRATOS ' 16.00 0.25 @ 11.856 0.18 ! 11.40 0.18 |
‘NITRITOS H 0.00 0.00 : 0.00 0.00 ! 0.00 0.00
H ELEMENTOS MINORITARIOS
'HIERRO H H 0.00 H 0.00 :
'MANGANESO : : 0.00 ! 0.00 :
! PLOMO H H H :
{CROMO(IV) : ) 0.00 : 0.00 :
{ALUMINIO H H 0.00 : 0.065 :
: CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS
: i CAMPO LABOR. | CAMPO LABOR. ! CAMPO LABOR. !
! CONDUCTIVIDAD : 490 567 425 410
'DUREZA ! 196.67 ! 280.00 285.00 !
! PH H 7.6 ! 7.9 ! 8 !
! TEMPERARURA ' H H :
:D.Q.0. H 0.6 ! 0.89 ! 0.80 .
'SILICE ' 10.8 2.50 ! 2.50 !
'S.A.R. ! 0.68 0.00 0.00
B CARACTERES MICROBIOLOGICOS :
H 1Col/ml /100ml 1Col/ml /100ml icol/ml /100m} |
:AEROBIOS 220C : 'AUSENCIA {AUSENCIA :
{AEROBIOS 372C H !AUSENCIA ! AUSENCIA :
! COLIFORMES TOTALES ! : AUSENCIA AUSENCIA
:COLIFORMES FECALES H AUSENCIA AUSENCIA
‘ESTREPTOC. FECALES ! ‘ AUSENCIA AUSENCIA !
!SULFITO REDUCTORES | AUSENCIA ! AUSENCIA
FUENTE I1ITGE G.A. de LA RIOJA G.A. de LA RIOJA !

Cuadro

ne
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aguas de los puntos de inventario 2411.60009 y 2411.30002
por considerarse representativos del municipio.

El primero estd situado al N de Quel, en una 2zona
donde afloran los Yesos de Autol, y su agua presenta una
conductividad notable, dura y fuertemente Sulfatadas
Sédicas, representativa de las aguas obtenidas en esta zona
del municipio.

El segundo (2411.30002) est& situado en el aluvial del
rio Cidacos y era utilizado para el abastecimiento del
municipio. Segin el andlisis el agua estaba fuertemente
mineralizada, era extremadamente dura y de tipo clorurada
sbddica, como es norma en el aluvial del rio Cidacos.

En ITGE (1990) se analizd repetidas veces el Manantial
del Encafiado cuya agua tiene una mineralizacidén entre muy
ligera y notable, segin la clasificacién de Noissette. En
cuanto a la dureza, y segin la misma clasificacién, 1las
aguas se encuentran en el rango de aguas de dureza media.

Seglin la legislacidén vigente (Reglamentacién Técnico-
Sanitaria del 20 de Septiembre de 1990) las aguas de las
que se dispone datos del abastecimiento no sobrepasaron en
ningin caso las concentraciones miximas admisibles en
cuanto a los componentes quimicos. Por lo que respecta a
los caracteres microbiolégicos un andlisis del agua del
manantial, correspondiente al 30-11-1988, no cumple con las
normas establecidas para el consumo humano previa clora-
cién. Este problema es subsanado tras la desinfeccién
llevada a cabo en el depdsito.

En la figura n’ 4 se han representado en un diagrama
de Piper-Hill-Langelier aquellos andlisis que se recogen
en los cuadros anteriores y que contienen los componentes
fisico-quimicos mayoritarios. En el cuadro siguiente se
establece la relacién de muestras:
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PUNTO " TOPONIMIA j" FECHA |
1 MANANTIAL DEL ENCANADO 11-07-1989
2 MANANTIAL DEL ENCANADO 06-10-1989
3 MANANTIAL DEL ENCANADO 21-01-1990
4 2411.60009. Ant.abastecimiento 15-3-1984
5 2411.30002. Al N de Quel 15-3-1984

DIAGRAMA PIPER-HILL-LANGELIER

90 80 70 60 50 40 30 20 10 10 20 30 40 50 60 70 8 30

e Ca Cl e

Figura ne 4
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De aqui se obtienen los siguientes tipos de aguas
(segin Custodio pag 1060):

Captacién del Manantial del Encafiado:
11- 7-1989: BICARBONATADA CALCICA
06-10-1989: CLORURADO-BICARBONATADA CALCICA
21-01-1990: CLORURADO-BICARBONATADA CALCICA

También se han representado en un diagrama de clasifi-
cacidén de aguas para riegos de la U.S.S.L.R., Figura ne 5.

CLASIFICACION PARA RIEGOS (S.A.R.)

T~

/
]
L.

12 \

4 10
s :: \*
2 34|21 5
e ° L 0
100 230 0 2250 5000 20000
ct | ez | e | ce [ cs |
C.E. MILIMHOS x cm A 25 GRADOS Figura n2 5

En este se observa que las muestras 1 y 3 quedan
incluidas en la base del campo C,S;, y la 2 y 4 en la del
campo C;S,. Esto indica que no debe de haber a priori
ningin problema en utilizar este agua para el riego de 1la
mayoria de suelos y cultivos. La 5 queda incluida en el
campo C;S;.
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8.2 CALIDAD QUIMICA Y BACTERIOLOGICA DE LAS CAPTACIONES

Durante la realizacién del presente estudio se tomaron
muestras en origen de las captaciones del abastecimiento
en el municipio de Quel, con el fin de analizar su conteni-
do tanto fisico-quimico como bacterioldgico. En el presente
epigrafe se considera el resultado de estos analisis.

8.2.1 Calidad quimica

El muestreo en el municipio de Quel se llevd a cabo
el dia 19-05-1992 en las captaciones que se recogen en el
cuadro n’ 6 junto con los parametros fisicos medidos in
situ y el método de toma.

METODO DE
CAPTACION TOMA CONDUCT.
1-M.EL ENCANADO Manual 510 6,95 15,0
2-P0OZ0 ONTANON Bombeo 550 6,77 16,6
3-POZO ERMITA Bombeo 580 6,80 15,4

Cuadro n2 6

Los andlisis fueron realizados por la empresa GEOMECA-
NICA Y AGUAS S.A. en Madrid el dia 25-5-1992, y se recogen
en el Anejo n’ 2, Y de manera conjunta en el cuadro n’ 7.

Se observa que las tres captaciones presentaban una
mineralizacidén muy similar y notable, segin la clasifica-
cién de Noissette, muy préxima a ligera. En cuanto a la
dureza las tres muestras presentaban una dureza media,
segin la misma clasificacién, y también muy similar para
las tres.



ANALISIS QUIMICOS DE LOS ABASTECIMIENTOS

QUEL
TOPONIMIA MANAN.EL ENCANADO|POZO "ONTANON" POZO DE LA ERMITA
FECHA 19-05-92 19-05-92 19-05-92
CLORACION SIN CLORAR SIN CLORAR SIN CLORAR
IONES mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l megq/1

LITIO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SODIO 21.00 091 29.00 1.26 30.00 1.30
POTASIO 420 011 910 023 9.20 0.24
CALCIO 84.00 420 88.00 4.40 88.00 4.40
MAGNESIO 8.00 0.67 12.00 1.00 12.00 1.00
AMONIO 0.00 0.00 0.04 0.00 0.04 0.00
SULFATOS 21.00 0.44 46.00 0.96 46.00 0.96
CLORUROS 74.00 2.08 67.00 1.89 67.00 1.89
BICARBONATOS 192.00 315 229.00 3.75 229.00 375
CARBONATOS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NITRATOS 10.00 016 16.00 025 16.00 0.25
NITRITOS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ELEMENTOS MINORITARIOS
HIERRO < 0.1 <01 <01
MANGANESO <01 <01 <01
PLOMO <01 <01 <01
CROMO(VI) <0.01 < 0.01 <001
ALUMINIO

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

CAMPO LABOR. CAMPO LABOR. CAMPO LABOR.

CONDUCTIVIDAD s10 542 550 606 580 607
DUREZA 243.33 270.00 270.00
pH 6.95 738 6.77 737 6.8 7.36
TEMPERARURA 15.0 16:6 15.4
D.QO. 0.56 0.48 0.56
SILICE
S.AR. 0.59 0.77 0.79

CARACTERES MICROBIOLOGICOS

UFC/ml /100ml UFC/ml /100mi UFC/mli /100m!

AEROBIOS 22°C AUSENCIA 42 82
AEROBIOS 37°C AUSENCIA 7 9
COLIFORMES TOTALES AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA
COLIFORMES FECALES AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA
ESTREPTOC. FECALES AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA
SULFITO REDUCTORES AUSENCIA /20 mi AUSENCIA /20 ml AUSENCIA /20 ml
FUENTE ITGE ITGE ITGE

Cuadro ne 7
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En la figura n’ 6 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.

DIAGRAMA PIPER-HILL-LANGELIER
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-273 Figura n2 6

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

Captacidén del Manantial del Encafiado:
19-05-1992: BICARBONATADA CALCICA
Pozo de Ontafén:
19-05-1992: BICARBONATADA CALCICA

Pozo de la Ermita:
19-05-1992: BICARBONATADA CALCICA

Aunque no presenta demasiado interés para el presente
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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’ 7) . En éste se observa que de las
tres muestras quedan incluidas en la base del campo C,S;.
Por dltimo se han representado en un diagrama de Stiff
(Figura n’ 8) y de Schoeller-Berkaloff (Figura n’ 9) las
captaciones del abastecimiento.

CLASIFICACION PARA RIEGOS (S.A.R.)
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Figura ne2 7



DIAGRAMA DE STIFF 45
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Figura ne

En las figuras N? 9, 10 y 11 se ha representado el
contenido anidénico y catiénico de 1las captaciones del
abastecimiento en miliequivalentes por litro.

Lo primero que cabe destacar es que las captaciones
del abastecimiento no superan los limites permitidos por
la normativa legal en cuanto al contenido fisico-quimico.

Con el fin de conocer el estado de las muestras en
cuanto a la saturacién en SO,Ca y agresividad frente al
COsCa se ha calculado la fuerza idnica (i) y extraido del
diagrama de Schoeller-Berkaloff el Ph de equilibrio para
el COjCa y 1la solubilidad (S;) del SO4Ca. Los valores
obtenidos se recogen en el siguiente cuadro:

F.IONI- PHequil

MUESTRA CA (cosca) PHuuestra rso(Pso)
EL ENCANADO 0,009 7,70 6,95 1,35(30)
POZO ONTANON 0,010 7,65 6,77 2,10(30)

POZ0 DE ERMITA 0,010 7,63 6,80 2,10(30)
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Segin esto las tres muestras estan subsaturadas en
SO4Ca ya que su producto de solubilidad (Psy), aun para
fuerzas idnicas muy bajas, estd por encima de los 30 meq/1l.
Frente al CO;Ca las tres captaciones son agresivas ya que
su Ph es mds a&cido que el de equilibrio.

De los metales pesados analizados (Hierro, manganeso,
plomo y cromo VI) ninguno ha llegado al minimo detectable
en el andlisis fisico-quimico.

En las figuras n’ 12 Yy 13 se ha representado 1la
evolucién del contenido catidénico y aniénico del agua del
Manantial del Encafiado desde que se ha dispuesto de
informacidén hasta los Gltimos anédlisis.

8.2.2 Calidad bacterioldgica

El muestreo para la realizacién de 1los andlisis
bacterioldégicos también se llevdé a cabo el dia 19-5-92, 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.

Los resultados obtenidos se reéogen en el Anejo Y
ya se han expuesto conjuntamente con los andlisis quimicos
en el cuadro n" 7. En él se puede observar que las tres
captacién o no presentan ningin contenido de bacterias,
coliformes, estreptococos fecales y clostridios sulfitorre-
ductores, Manantial del Encanado, o es tan bajo que son
potables incluso previo a la cloracién.
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8.3 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

La mineralizacién observada en las tres captaciones
es muy similar, especialmente las de los dos pozos cuya
mineralizacidén apenas se distingue. Ninguna de ellas supera
los limites establecidos por la Reglamentacién Técnico-
Sanitaria de 1990.

El origen de la facies quimicas obtenida de 1los
analisis 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 colindan-
tes. Los contenidos en cloruros son importantes, llegando
en ocasiones a superar a los bicarbonatos, cuyo origen
también estd en la misma unidad hidrogeolégica a partir de
agua con un mayor recorrido a través del acuifero. E1 bajo
contenido en sulfatos se debe a la circulacidén a través de
materiales detriticos proximales, provenientes de 1la
denudacién de 1los materiales marinos de 1la Sierra de
Cameros, donde los contenidos son mucho menores que los
observados a medida que nos desplazamos hacia el NE.

En el diagrama de Schoeller (Fig N2 8) se observa la
equivalencia entre las tres captaciones lo que indica que
explotan una misma unidad acuifera.

El contenido en nitratos, aunque sin llegar a ser
problemdtico, es alto y estid relacionado con las labores
agricolas que se desarrollan en la superficie del acuifero
donde se encuentran las tres captaciones. Serd interesante
controlar su contenido en el futuro ya que debido al escaso
desarrollo vertical del acuifero éste puede ir aumentando
hasta niveles preocupantes.

El bajo contenido en gérmenes patdégenos de las tres
captaciones del abastecimiento las hace potables incluso
previo a la cloracién.
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Por dltimo se van a resumir las principales caracte-
risticas en cuanto a calidad de las distintas captaciones
para Mayo de 1992.

% Captacién del Manantial del Encafiado

- Mineralizacidén ligera (cond. 510 psiem/cm).

- Dureza media (24° F).

- Bicarbonatada célcica.

- Clasificacidén U.S.S.L.R. C,S;.

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

- Subsaturada en SQ4Ca.

- Agresiva al COjCa.

- Potable por su contenido bacteriolégico.

* Captacidon del Pozo de Ontafidén

Mineralizacién ligera (cond. 550 usiem/cm).
Dureza media (27° F).

Bicarbonatada calcica.
Clasificacidén U.S.S.L.R. G,S,.
Todos sus componentes quimicos cumplen la normativa.

Subsaturada en SO,Ca.
- Agresiva frente al CO;Ca.

Potable por su contenido bacteriolégico.

*# Captacidn del Pozo de Ontaiidn

- Mineralizacidn ligera (cond. 580 usiem/cm).

- Dureza media (27° F).

- Bicarbonatada céalcica.

- Clasificacidn U.S.S.L.R. GC,S;.

- Todos sus componentes quimicos cumplen la normativa.
- Subsaturada en SQ,Ca.

- Agresiva frente al CO4Ca.

- Potable por su contenido bacterioldgico.
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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 de Manantial del Encafiado y los Pozos
de Ontafidn y La Ermita del abastecimiento del municipio de
Quel, segin manifestaciones de la Alcaldia, presentan
dificultades para conseguir los caudales de abastecimiento
en temporada punta. Esto ha llevado a la construccién de
tres nuevos pozos en las proximidades del Pozo de Ontafién,
que esta pendiente de ser instalados. Estos pozos explotan
el mismo nivel acuifero que los ya existentes y debido a
la proximidad al de Ontafidn cuando bombeen se interferiran
entre si, lo que puede limitar el caudal que puedan extraer
por si solos. De todas formas con el caudal del manantial
(5-6 1/sg) y el bombeo de alguno de los pozos, con caudales
estimados de unos 3 1l/sg, deberia ser suficiente para el
abastecimiento del municipio siempre que existiera una
mejor infraestructura de regulacidén. Los problemas de
abastecimiento ocasionales que tienen lugar en verano
podrian ser subsanados con un depdsito regulador mayor, ya
que los 500 m’ del actual se hacen claramente insuficientes
para esta época.

En el capitulo 7 se indicdé que el consumo maximo
admitido para este municipio, en funcién de sus poblacién
en 1991 , es de 612 m’/dia lo que supone un caudal instan-
taneo de 7,1 1/sg. En el futuro, para el afio horizonte de
2015, el caudal necesario se espera que llegue a los 8,1

1/sqg.
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9.2 CALIDAD

Los resultados obtenidos del andlisis quimico de las
captaciones ha puesto de manifiesto las buenas condiciones
de calidad del agua, no superando los limites establecidos
por la Reglamentacidén Técnico-Sanitaria de Septiembre de
1990. Como ya se comentd con anterioridad se debera tener
cuidado con la evolucidén del contenido en nitratos ya que
si éste siguiera subiendo podria hacerse preocupante para
la calidad del agua. De todos los analisis de los que se
ha dispuesto el valor maximo obtenido fue de 18 mg/l en
Noviembre de 1988 y Marzo de 1989. Las normas espafolas
actuales admiten hasta 50 mg/l.

No han planteado problemas el contenido bacteriolégi-
co de las tres captaciones.

9.3 RECOMENDACIONES

En IGME (1984) con el fin de garantizar el abasteci-
miento urbano de Quel durante todo el afio ya se recomendd
la realizacidén de una serie de captaciones destinadas a
obtener aguaa procedentes de los materiales que conforman
la terraza alta del rio Cidacos en su margen derecha. Estas
captaciones consistirdn en la ejecucién de una serie de
zanjas de drenaje que confluyen en un punto comin, con
diferentes direcciones y con una profundidad suficiente
como para alcanzar el sustrato terciario.

El proyecto de la zanja no se ha llegado a realizar
ya que la entidad gestora del agua, en un principio ANSA
y posteriormente el propio Ayuntamiento, decididé acometer
una solucidn més barata como ha sido la construccién de una
bateria de pozos excavados pero con unas posibilidades de
explotacidén muy inferiores.

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

- La calidad general de las captaciones del abasteci-
miento es bastante buena por lo que se puede seguir
utilizando la infraestructura existente sin ningin proble-
ma. Unicamente habra que tener cuidado con los posibles
aumentos en el contenido en nitratos debido a las labores
agricolas llevadas a cabo en el mismo acuifero donde se
localizan las captaciones.

- Aunque el contenido de gérmenes patdgenos es muy
bajo, el proceso de desinfeccidn se debe realizar de manera
conveniente para eliminar todos los componentes patdgenos.

- La construccién de un depdésito regulador con mayor
capacidad, al menos 1.500 m’, que garantizara el suministro
necesario de agua durante todo el afio y que permitiera un
bombeo continuo en alguno de 1los pozos con un caudal
conveniente a sus caracteristicas hidrogeoldgicas.

- También sera 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 Confederacidén Hidrografica del
Ebro, si bien el ITGE tiene atribuciones para proponer la

. s 2

definicién de los mismos.
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DEPOSITO DE QUEL Y ABREVADERO DEL MANANTIAL DEL
ENCANADO.
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ANEJO 2
ANALISIS QUIMICOS



GEOMECANICA Y

AGUAS, S.A.

ANALISIS Ne : FECHA DE MUESTREO : 19-05-92

PETICIONARIO : EPTISA

FECHA DE ANALISIS : 25-05-92

DENOMINACION : MAN. DEL ENCANADO. ABTO.QUEL

RESULTADOS ANALITICOS

HOJA DE ANALISIS

CATIONES mg/| meq/| ANIONES mg/| meq/!
Litio Li* .00 .00 Sulfatos SO; 21.00 .44
Sodio Na * 21.00 91 Cloruros Cl- 74.00 2.09
Potasio K* 4.20 SR Carbonatos co; .00 .00
Calcio Ca** 84.00 4.20 Bicarbonatos HCOj 192.00 3.15
Magnesio Mg 8.00 .66 Nitratos NO; 10.00 .16
Amonio NH? .00 .00 Nitritos NO 7 .00 .00
ANALISIS FISICOS RELACIONES IONICAS
Conductividad a 25 °C (pS/cm) 542, Cl/Na 2.28 Mg/Ca .16
Dureza calculada (ppm CaCO, ) 243.04 Cl/(Na+K) © 2,04 Na/Ca 22
pH 7.38 Cl/so, 4.78 Na/K 8.50
Residuo seco calc. (ppm) 387.14 (CO,+HCO, )/Ca .75 SO, /Ca .10
Error analitico (%) .83 (CO,+HCO, )/(Ca+Mg) .65 SO, /(Ca+Mg) .09
b 2. 1. o 1. 2 3 g.m“/;. mg/l mg/i mg/l Un. pH mg/t mg/l mg/i mg/l
N kT NG ]
1 d 1 1 d. it i L 1 e
g 50;
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9.50=
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8.5Ct
500 S0fmd .5Chd
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1.-Na_ +x* 2 4-COj+HCOF
2.-Mg | .~S04 50 jud
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, 7.-NO3
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100 Jrut Ble . |
O St e —
6 | = U ) | e 25_‘_
Co™ Mg™ NH! pH NO, NO; SO; Ci
3 = Orientador de calidad === timite tolerabis — Andlisis quimico

Segan Reglomentacion Técnico~Sanitaria de 20/09/90

OTRAS DETERMINACIONES :

D.Q.0.» = 0.56 mg/!

Fe < 0.1 mg/l

Mn < 0.1 mg/l

Pb < 0.1 mg/l

Cr(Vl) < 0.01 mg/!

« Oxidaobilidad a! permanganato




GEOMECANICA Y AGUAS, S.A.

ANALISIS N-° FECHA DE MUESTREO : 19-05-92
PETICIONARIO EPTISA FECHA DE ANALISIS 25-05-92
DENOMINACION : POZO ONTANON. ABTO.QUEL
HOJA DE ANALISIS
RESULTADOS ANALITICOS :
CATIONES mg/| meq/! ANIONES mg/! meq/!
Litio Li* .00 .00 Sulfatos SO; 46.00 .96
Sodio Na * 29.00 1.26 Cloruros Ci- 67.00 1.89
Potasio K* 9.10 .23 Carbonatos co; .00 .00
Calcio Ca** 88.00 4.40 Bicarbonatos HCOj 229.00 3.76
Magnesio Mg™ 12.00 .99 Nitratos NO; 16.00 .26
Amonio NH? .04 .00 Nitritos NO ; .00 .00
ANALISIS FISICOS RELACIONES IONICAS
Conductividad a 25 °*C (uS/cm) 606. Cl/Na 1.50 Mg/Ca .23
Dureza coiculada (ppm CaCO, ) 269.56 Ci/(Na+K) ©1.26  Na/Ca .29
pH 7.37 Ci/so, 1.97 No/K 5.42
Residuo seco colc. (ppm) 432.86  (CO,+HCO, )/Ca .85 SO, /Ca .22
Error analitico (%) 41 (CO,+HCO; )/(Ca+Mg) .70 SO, /(Ca+Mg) .18
NN SR Y N ST T i mg/l mg/l mg/l Un. pH me/l mg/i ma/i ma/!
NaT+K~* Ci"+NOY
e —
'Cg" CO;'+HCO,:
9.5C=
500
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500 sof={ sd= [ |
CATIONES 3 ANIONES I
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25 et
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< Ca* g Nt eH NG ﬁg; $0; a-
wms Oriontodor de colidod === Limite tolerable — Andiisis quimico

Segdn Reglomentocion Técnico—~Senitaria de 20/08/90

OTRAS DETERMINACIONES :

D.Q.0.» = 0.48 mg/|

Fe < 0.1 mg/!
Mn < 0.1 mg/l
Pb < 0.1 mg/!

Cr(Vl) < 0.01 mg/i

+ Oxidaobilidad al permanganato




GEOMECANICA Y AGUAS., S.A.

ANALISIS N-° FECHA DE MUESTREO : 19-05-92
PETICIONARIO EPTISA FECHA DE ANALISIS 25-05-92
DENOMINACION : POZO DE LA ERMITA. ABTO.QUEL
HOJA DE ANALISIS
RESULTADOS ANALITICOS :
CATIONES mg/| meq/| ANIONES mg/| meq/!
Litio Li* .00 .00 Sulfatos SO; 46.00 .96
Sodio Na * 30.00 1.30 Cloruros Cl- 67.00 1.89
Potasio K+ 9.20 .24 Carbonatos Cco; .00 .00
Caicio Ca** 88.00 4.40 Bicarbonatos HCOj 229.00 3.76
Magnesio Mg 12.00 .99 Nitratos NO; 16.00 .26
Amonio NH; .04 .00 Nitritos NO 7 .00 .00
ANALISIS FISICOS RELACI!CMES IONICAS
Conductividad a 25 °C (pS/cm) 607. Cl/Na 1.45 Mg/Ca .23
Dureza calculada (ppm CaCO, ) 269.56 Cl/(Na+K) ©1.23 No/Ca .30
pH 7.36 Cl/so, 1.97 No/K 5.54
Residuo seco caic. (ppm) 433.57 (CO,+HCO, )/Ca .85 SO, /Ca 22
Error analitico (%) 1.08 (CO,+HCO, )/(Ca+Mg) .70 SO, /(Ca+Mg) .18
;nq/l“ 3. 2 1 o 2. 3 4_m°/'5_ rr:g/l mg/l mg/l Un. pH mg/1 mg/l mg/l n'_l_g/l
Norerr— . E— T B ]
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Segan Reglamentacion Técnico-Sanitaria de 20/09/90

OTRAS DETERMINACIONES :

0.Q.0.s+ = 0.56 mg/|

Fe < 0.1 mg/!

Mn < 0.1 mg/I

Pb < 0.1 mg/l

Cr(V1) < 0.01 mg/!

+ Oxidabilidad al permanganato
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DIRECCION ... FP2. FERNANDO CATOLICO, 61 - ZARAGOZA
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RECOGIDA POR ... D. JESUS SERRANO MORATA
FECHA Y HORA DE RECOGIDA ... 19-05-92; 9735
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SOLICITADO POR ... D. JESUS SERRANO MORATA - HIDROGEOLOGO (EPTISA)
DIRECCION ... P?. FERNANDO EL CATOLICO, 61 ZARAGOZA
ORIGEN Y NATURALEZA DE LA MUESTRA ... AGUA DE POZO

DATOS SOBRE EL LUGAR DE LA TOMA ... POZO "LA ERMITA"
QUEL - LA RIOJA

RECOGIDA POR ... JESUS SERRANO MORATA

FECHA Y HORA DE RECOGIDA ... 19-05-92; 9750
FECHA Y HORA DE RECPCION EN EL LABORATORIO ... 19-05-92; 12720

DETERMINACIONES ANALITICAS:

RECUENTO AEROBIOS A 22° C. ...veunn...... 82 UFC/ml
RECUENTO AEROBIOS A 37° C. ......o....... 9 UFC/ml
COLIFORMES TOTALES (NMP) .........evvuen.. AUSENCIA /100 ml
COLIFORMES FECALES (NMP) ................ AUSENCIA /100 ml
ESTREPTOCOCOS FECALES (NMP) ............. AUSENCIA /100 ml
SULFITO REDUCTORES ....cviiiinennnnnnnns AUSENCIA / 20 ml

CALIFICACION: ANALISIS MICROBIOLOGICO, POTABLE

LA TECNICO FACULTATIVA

'l

FDO.: CARMEN SANTAMARIA




ANEJO 3
ENCUESTA DEL ABASTECIMIENTO URBANO
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A‘s ENCUESTA SOBRE ABASTECIMIENTO URBANO DE AGUA

1 DATOS GEOGRAFICOS
MUNICIPIO ﬁu £L N° (I.N.E.)
NUCLEOS DEPENDIENTES PROVINCIA / a Kio)\A
CUENCA HIDROGRAFICA EBRD SUBCUENCA

(I' DALCOS COMARCA J{ LOJA Baya

HOJA TOPOGRAFICA E:1/50.000 N° __ -1/ / 263) CALAHORRA

2 DEMANDA DE AGUA
ORIGEN DOTACION | DEMANDA (M¥DIA)
TEOR. APLICADA BASE PUNTA
~ | Poblacién Estable ___ 204 O Hab, LiHab./Dia
g?: Poblacién Temporal _iZQL_ Hab. | _____ = L/Hab./Dia
:: Industrias Anejas de ca’Zc«(Io @ )
d .
g y conservéras ( 3) UDis
- Y4
2 Ganaderia Estabulada -
L/Dia
TOTAL DEMANDAS ACTUALES (1.99....) MleIA

Poblacién Hab. L/Hab./Dia
@ . .
8 Industrias Anejas
o L/Dia
g Ganaderia Estabulada
-
E L/Dis

TOTAL DEMANDA ESTIMADA ANO 2.008 { MIDIA)

N° DE VIVIENDAS

, ~ /A
mo’ws"}er [a.S consarJeras sc¢ ‘\44571(((") paran/lnfr))[t‘ (X' A r‘fc/ MUﬂIC/ﬂc/

/ o’
/ya Zuc' 7‘“"’4"7 /Do?os /pAr“??/ta/Grrs ) (3/ n" fo'lj (/(' OJYV'M_S ¢S C)e )‘0 .




CAUDALES DISPONIBLES Y CONSUMOS REALES

3
AGUAS ACEPTABLES (A) Y AGUAS NO ACEPTABLES (N.A.) DESDE EL PUNTO DE VISTA QUIMICO
CAUDAL DIsP.m DiAl | A / [CONSUMO REAL pw®DiA) DESTINO
ORIGEN DE LAS DOTAC,ONES INVIERNO | VERANO 4 INVIERNO | VERANO | HUM. | IND. [AGROP.
0. SUBTERRANEO [~ 00
E Manantial Galeris Pozo/Sondeo
1 _lananTiAL o3 ENCANADO

g 2 _Pzo ins7atapo b Onranion

g -~

3]

- 3 Pozos Excavabns AVEVOS

E . D O TANON

;m’ [ 4 —fezo 2= 18 Eroita

o)

a

-

0. SUPERFICIAL %o
5
3 A
CAUDAL TOTAL DISPONIBLE (M IDIA) WA

' CONSUMO REAL (M DIA)

CALIDAD DEL AGUA EN EL PUNTO DE CONSUMO LIGERBOENTE pDURA

CARACTERISTICAS DE LAS CAPTACIONES: 1.- _€AUDAL BASTANTE CONSTANTE AUVNBVE /NSUFICieR
T env VERANO . I~ Se 1174 DURANTE £ E3TIAVE _ 3- Tooavia s
INSTAAR EL_EBUIPO DE  BONRED G- Se /nvcoRPORA A (A TuBERM Bue _B34)A
DEL_ Poto ¥ (QuTALoN

ACUIFERO CAPTADO: 1.- __ ALuviAL _ _AnTiovD  Dér Ko (inacos .
SE _ENCUENTRA SUSPEADING SOBRE  E£1 ACTJAL CAULE pit Rio.
ToDAS 1AS CAPTACIONLS ExPLOTAN E( qISTO p21VEL D AGUA

OBSERVACIONES: /A CAPTACION B  CONSTA  DE ONA  CadEna OF 3 Po2as

EXCAVADOS  QUE  JuwTo cow JZAI,Z BARAN T 7AIRAN _ 1AS  DEANANDAS
EN VERAND |

CAPTACIONES PROPIAS DEL MUNICIPIO 1 2 3 4 5

(<) > XX <

I



4 ESTADO ACTUAL Y TENDENCIA FUTURA DEL ABASTECIMIENTO. BALANCE

PROYECCION
ESTADO ACTUAL (199...) FUTURA (2008)
TERMINOS PARA BALANCES DEL ABASTECIMIENTO
TOTAL
BASE PUNTA ANUAL ESTIM. MAX.
PERIODO
DISPONIBILIDAD TOTAL (M¥DIA)
DEMANDA TEORICA (M¥DIA)
DEMANDA REAL (M3DIA)
{Consumo real en caso de disponibilidad)
BALANCE TEORICO
BALANCE REAL
OBSERVACIONES:
5 CARACTERISTICAS DE LA REGULACION
EXISTE DEPOSITO REGULADOR () CoTA PEBO (Arud): (74 s,
q
CAPACIDAD DEL DEPOSITO REGULADOR 500 ws cota_%9Y menm
1 2 3 L S
DISTANCIA DE LA CAPTACION AL DEPOSITO 0,0 km| O,Fkm| OF xm| 0.2Km Km
DESNIVEL ENTRE CAPTACION Y DEPOSITO +J m “"9 m + 4 mi 4l m m
2,34 1
EXISTE IMPULSION DE CAPTACION A DEPOSITO (E ) @
DISTANCIA DEL DEPOSITO AL NUCLEO URBANO O 7 Km
DESNIVEL ENTRE DEPOSITO Y NUCLEO URBANO 20 -10 - m
OBSERVACIONES: A PESAR _DE QUE | AS cAPTAdONES <., 3 7-,_‘1 ESTAN

A (OTA SVUPERIOR ES ANECESARIO  FLEVAR L __AGUA YA Guc

SV MVEL  ESTA  LIGERANENTE  PoR DEAY0 DE 1A coTA DEC

DemsiTo .




6 CARACTERISTICAS DE LA DISTRIBUCION

TIPO DE RED KamecenoA | ) | % DE POBLACION QUE CUBRE |00 75
MATERIAL _R0% Fm3rRowrEnTo v 0% RUETEAOEXISTEN CONTADORES ENLARED _ MG

DIAMETRO _SALIDA 2Dmm, y’ Yomas _Je 1<4Smn | EXISTEN CONTADORES DOMICILIARIOS Sl

LONGITUD 7 EXISTE ESTACION DE TRATAMIENTO ___NO

ANTIGUEDAD (250 TIPO DE TRATAMIENTO ___ CLORALION
OBSERVACIONES:

LA RED DE FIBROLEFENTO ESTA EN PESIMTD FSTADD |, con
ABUONDANTLES FUBAS | 1 RESTO _E£S5TA EN BUEN FSTANO .

(DS CONTADORES [N GENERAL ESTAN EA) BUEN ESTADD

CROQUIS DE LA RED:

7 CARACTERISTICAS DEL SANEAMIENTO
RED 5 tongtuo | 7 ANTIGUEDAD 1450
EST. DEPURADORA | o, FUNCIONA Si &) ANTIGUEDAD
EMIS. RESIDUALES LONGITUD . ANTIGUEDAD
LUGAR DE VERTIDOS HUMANOS INDUSTRIALES

AGUAS RESIDUALES

VERTIDOS SOLIDOS

AL ODALOS TRAS DEPURAR

A LA RED GENERABL

VERTEDE RO iV LCATROLADD

TUIR (A

CARACTERISTICAS Y SITUACION DE LOS PUNTOS DE VERTIDO
" I7Qn)corton DAY DEL

£N PROYECTD  PARA  (O\ST ~

£DACOS

Quve NCLoyF

(A EXISTEN-

ClA K UN VERTEDERD

[OMTROLADD __ OI70oMJ

OBSERVACIONES:

&) 5 ADUNTAE  INFORZACION  Di 1A DEPURADORA




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

La RiosA
Qoet
TOPONIMIA _Rozes vuevos o€ CuTanon
iy

RIO _CiDALOS

PROVINCIA

TERMINO MUNICIPAL

UNIDAD HIDROGEOLOGICA

ACUIFERO _ALUVIAL DEL

COORDENADAS U.TM. x: __ 5723. 836
COORDENADAS U.T.M. v: _ 461%. 280
Z: 4193

NATURALEZA _(ADENA DE 2 205

& ADO S
MAPA TOPOGRAFICO &X¢AY
1:50.000 CALAHORRA

uso BFUTURD APOYO Da ABASTECINIEN D

COTA ABSOLUTA

Croquis acotado o mapa detallado

2411. 60014

)
A,Mn"@ "
- \or /04.

N
@
O

O o ©

9 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA CAPTACION N°

CONSTRUCCION 144 2

EXPLOTACION

500 i
40

Didmetro

Penetracién en el acuifero

Proteccién boca sondeo

/\/Mqun «
>

Proteccién paredes TH\LQ.ﬁ J( cém 0'7710

Caudal 6000 - ;COO //Adrﬁ I/seg.

HASTA A ASPIRACION)

Depresién

OcasionAl

Periodicidad de los bombeos

Duracién

Profundidad de Ia bomba

Periodo de funcionamiento

OBSERVACIONES:

L CAUDAL SE AEORO  En) REGEIIEN PERIANENTE

Bon Bcanvo

EN UMV 30L0 PRZO.

SE EncUENTRAN A SO A~ DEL

PoZ0 /A0S TALADC

EL wivEl Dl AGUA Fp o8 3 0S5 esTABA A S5 -




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

PROVINCIA Z A f\) / OJ A Croquis acotado o mapa detallado

TERMINO MUNICIPAL @u £l

TOPONIMIA  Pozo ivsiatane né Onvimaoo

UNIDAD HIDROGEOLOGICA N 2F

ACUFERO Atuvial diL Ro (ipacosS

COORDENADAS U.T.M. x: _ D7#8.87S

COORDENADAS UT.M. v: _ 4674 750

COTA ABSOLUTA Z L‘ qg

NATURALEZA Pozo ExcAvADD
M
APA TOPOGRAFICO CALAHORA

1:50.000
USO __ABASTECINIENTO QUEL N“/N\/ 2444, 50019
9 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA CAPTACION N°
CoNsTRuccion 1988/24 EXPLOTACION
Caudal _¢5 "":-Jo de 3 iseg.
Didmetro '2 00 mm ’
Depresién
Penetracién en el acuifero ..{2 [4ad Periodicidad de los bombeos
Duracién
Proteccién boca sondeo ( ASCTA
Profundidad de la bomba
Proteccién paredes TUBO'S DL CENENTO Periodo de funcionamiento

OBSERVACIONES: EL EQUIPD _DE  Bor7BLo coNnSTA X DAS B0r73AS

D L. .V DE POTENGA BOE AGOTAN EL 070 EA unoy

20 MInvTos

£i AGUA SE ENCUENTA A 8 . DE PROFULDIDAD




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

PROVINCIA Z A E/CUA

TERMINO MUNICIPAL Quel

TOPONIMIA [JanANTIAL DEL ENCANADOD

UNIDAD HIDROGEOLOGICA N 27

ACUIFERO ALuLVIAL D RI0 CIDACOS

COORDENADAS U.T.M. x: _ > 73 250

COORDENADAS U.T.M. Y: __4675.200

Croquis acotado o mapa detallado

COTA ABSOLUTA  Z: 496
NATURALEZA MNANANTIAL
MAPA TOP
1:50.OOOOGRAFICO CALAHORRA
uso ABASTECHTIENTO __ QVEL N INVENTARIO 241, 60022
9 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA CAPTACION N°
CONSTRUCCION EXPLOTACION
Caudal : 6 |/seg.
Didmetro
Depresién
Penetracidn en el acuifero Periodicidad de los bombeos (onSTANTE
Duracién
Proteccién boca sondeo ( 0\56-‘/0\
Profundidad de la bomba
Proteccidn paredes Periodo de funcionamiento
OBSERVACIONES: Es (A _CAPTAUON PREFERENTE PERO SV CAUDAL

EN  VERANO S5  HACE INSUFICLENTE .

So cAUDAL  E5S BASTANTE CONSTANTL A (0 LARGO DE( ANQ




10 CONTROL DE CALIDAD

PERIODICIDAD HASTA A AcCtAL IDAD  TRINESTRALIZEN TL

ORGANISMO HASTA AdorA ANSA v FARMRCEVTICO

PERIMETRO DE PROTECCION -

CALIDAD DEL AGUA PREVIA AL TRATAMIENTO BoOinvA BN RUE ALGO
DVRA

OBSERVACIONES: ABTA LA ACTUALIDAD EL AGUA ERA (ESTIONA-
DA PoR  AnsSA

11 ENTORNO DEL PUNTO

POSIBLES FUENTES DE CONTAMINACION

(Gréfico con direccién de flujo)

CARACTERISTICAS DE ESTAS FUENTES




ﬂun tl E"th;w(’o
POZ() OI]“(A;\OI"
Ijo 20 Ef‘m t '}a

ORIENTACION DE LA CALIDAD QUIMICA RESPECTO A LA POTABILIDAD

mg/l 0q

~140 ~600 -30 ~140 -1,0 ~1,4 -14 ~650 ~14L0 140 L0
1100 L
130 550 28 130 0,9 1,3 13 600 130 130 130
- 1000 -
120 500 26 _120 0,8 42 L 12 550 120 120 120
300 N
110 450 24 110 0,7 1,1 11 500 110 110 110
800 "
100 - 4,00 - 22 -100 - 0,6 1,0 -10 - 450 -100 - 100 - 100
700 "
90 350 20 90 0,5 0,9 9 400 90 30 90
i i i
- 600 s
- 80 300 18 _ 80 0,4 -0.8 8 L 350 80 80 80
m
7 - 300 -70 -70 70 @
c
2
6 _ 250 60 60 L0 O
/A
200 50 50 .
5 50 »
- & 150 - 40 - L0 - 40
3 100 30 30 30
-2 —50 -20 - 20 -20
1 0 - 10 10 10
/=or’/ 'y o 0
pH S0, Mg Na K NO3 NO, NH, OXIDABILIDAD Fe Mn crb* Pb
mg /| mg /1 mg/1 mg/\ mg/t mg/1 mg /1 (KMnO, ) ng/t »9/1 pg/l p9/t

avanngv.iod 34 31NN




12 PLANIFICACION URBANA

URBANISTICA N° HABITANTES ANO FUNC.

DESARROLLO IND. N° OBREROS ANO FUNC.

OBSERVACIONES: NORITAS SUBSIDIARIAS (N  ELAPORALION

DondE

SE INCLVKE U~ Potoono iNOVSTRIAL

13 PLANIFICACION DE ABASTECIMIENTO Y SANEAMIENTO
CAPTACION DE AGUAS CAUDAL (M?DIA)
RED DE DISTRIBUCION LONGITUD (Km)
DEPOSITO REGULADOR CAPACIDAD (M%)
ESTACION DE TRATAMIENTO CAPACIDAD (M¥DIA)
RED DE SANEAMIENTO LONGITUD (Km)
ESTACION DEPURADORA CAPACIDAD (M3/DIA)
APROVECHAMIENTO RESIDUOS CAPACIDAD (M¥DIA)
14 OTROS DATOS

REALIZO LA ENCUESTA JE5us SERRAND ﬂoRA m

FUENTES DE INFORMACION FrANGso  JAVIER PEf?c‘Z Tarzo ALCA(E

de Gogt Ti) 392044 Feewh  F-S5-92




ANEJO 4
DEPURADORA DE AGUAS



Dreccion C vVarz 22

Direccion General de Consejeria de
Medio Ambiente Medio Ambiente

1)
14

[Nt

Gobierno de La Rioja

~ean

2607 Lazs

Teiefono 26 5 20

2606 22

ESTACION DEPURADORA DE AGUAS
RESIDUALES DE ARNEDO—QUEL

PRESUPUESTO TOTAL : 176.182.022 Pts.
18 DE SEPTIEMBRE DE 1990.

FECHA DE COMIENZO

FECHA DE TERMINACION 17 DE SEPTIEMBRE DE 1991.

PLAZO DE REALIZACION : 12 MESES

TIPO DE DEPURACION : POR LAGUNADO

SUPERFICIE TOTAL : 122.200 M2 + 1080 M2.

NUMERO DE LAGUNAS : 11.

SUPERFICIE TOTAL DE LAMINA DE AGUA : 71.000 M2.

CAPACIDAD TOTAL :109.070 M3.
LAGUNAS ANAEROBIAS : 6

SUPERFICIE DE LAMINA DE AGUA: 7.800 MZ2.
CAPACIDAD : 15.165 M3,
LAGUNAS FACULTATIVAS : 3
SUPERFICIE DE LAMINA DE AGUA: 48.000 M2,
CAPACIDAD : 82.845 M3,
LAGUNAS DE MADURACION : 2
SUPERFICIE DE LAMINA DE AGUA: 15.200 M2,
CAPACIDAD : 11.060 M3,
CAPACIDAD TOTAL : 30.000 HAB. EQUIVALENTES.
CAPACIDAD DE TRATAMIENTO:
MINIMO : 1.991 M3/DIA.  MAXIMO : 3.815 M3/DIA.
TIEMPO DE RESIDENCIA
MINIMO : 43,15 DIAS. MAXIMO : 51,33 DIAS.



ESTACION DEPURADORA DE AGUAS
RESIDUALES DE ARNEDO-QUEL

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO

EFLUENTE

INFLUENTE M-

eloly e ap OWIBIQOY)



ANEJO 5

PERFILES GEOELECTRICOS



PLAND DE STTUACION S.E.U. Z0NA DL (E. 132,560
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PLANO SITUACION §.E.U, ZOMA P2 (. appox., 112, 500
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PERFIL GEOELECTRICO IT1
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PERFI], GEOELECTRICO IV




GEOFISICA REALIZADA EN LA ZONA DE QUEL

) PR SN . d
{Fuente "~ - & 1" -fI N, o N . $ P /- \q
del General 1-<[ 7T " . EgigtySon RSN T2 3 ,/;7, : G
v - ’ b Do \‘\/
1

e

id
Morcuera 'k

‘_,f:;.,{'

Fuente CEMASA



