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INTRODUCCION

En los ultimos anos el Instituto Tecnolégico Geominero de Espafia (ITGE) ha
firmado convenios de asistencia técnica en materia de aguas con todas las comu-
nidades auténomas, a través de los cuales se coordinan los trabajos del Instituto y

que, en ocasiones, son cofinanciados por las propias comunidades.

En este marco, algunos de los trabajos a realizar en la Comunidad Auténoma de
Navarra se han planteado como estudios metodoldgicos sobre el abastecimiento de

varias poblaciones, en los que se analiza su problemdtica actual y futura.

En el presente informe se aborda el caso concreto del Término Municipal de
Cascante, exponiéndose toda la informacién conocida y relativa a las caracteristi-
cas geoldgico-hidrogeoldgicas de los acuiferos existentes en el municipio y a la
calidad de los recursos hidricos de los mismos. Se analizan, ademds, la situacién
actual del abastecimiento (captaciones existentes, instalaciones de abastecimiento,
etc.) y la demanda futura de agua con el fin de dilucidar necesidades actuales o
futuras. Asi mismo se realizan las recomendaciones que se consideran oportunas

para solventar estas necesidades.
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EQUIPO TECNICO Y TRABAJOS REALIZADOS

La supervisién y direccién técnica del ITGE ha sido realizada por D. Miguel del

Pozo Gémez (Gedlogo).

El presente estudio ha sido realizado por Compaiifa General de Sondeos, S.A.

(C.G.S.) que ha aportado el siguiente equipo técnico:

D. Juan Olivares Taléns (Gedlogo): responsable técnico del estudio.

- D. Juan Carlos Gonzdlez LLamazares (Ge6logo): interpretacién de la infor-
macién recopilada, encuesta de abastecimiento en las oficinas municipales,
toma de datos en campo y muestreo quimico, elaboracién del informe final.

- Diia. Regina Rodriguez Santisteban (Gedloga): interpretacion de los andlisis
quimicos recopilados y realizados durante el estudio, redaccién del capitulo

de hidroquimica.
La informacién de los andlisis quimicos del agua que se ha utilizado ha sido apor-
tada por D. Esteban Facigedlogo, del Servicio de Obras Publicas del Gobierno de
Navarra, a quién agradecemos su colaboracién.

Los principales trabajos realizados han sido los siguientes:

- Andlisis de la informacién recogida en los siguientes estudios:

"Proyecto Hidrogeolégico de Navarra, 2* fase". Excma. Diputacion

Foral de Navarra. Direccién de Obras Pdblicas. Diciembre de 1.981.
Base de datos de la red de calidad de aguas subterrdneas del Gobierno de
Navarra.

- Encuesta en las oficinas municipales y visitas a los puntos de captacion,

dep6sitos reguladores, etc.
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Toma de muestras para andlisis quimicos en origen.

Evaluacién de las necesidades de agua actuales y futuras.

Valoracién de los recursos hidricos subterrdneos existentes en cuanto a canti-
dad y calidad.

Elaboracion del informe final.



3.- GEOLOGIA




12

GEOLOGIA

3.1.-

3.1.1.-

El Término Municipal de Cascante se sitia en la Depresién del Ebro. Los mate-
riales aflorantes son en su totalidad de origen continental y pertenecen al Tercia-

rio y Cuaternario.

En el sector estudiado los depdsitos terciarios estdn constituidos esencialmente por
arcillas con niveles areniscosos y conglomeraticos. Estos materiales se deposita-

ron durante el Mioceno.

Los depdsitos cuaternarios se disponen en un sistema de terrazas asociadas a los
rios Ebro y Queiles. Se puede observar también glacis relacionados con algunos
de los niveles de terraza. En ambos casos las litologfas varian desde gravas y

arenas hasta limos y arcillas sin consolidar.

ESTRATIGRAFIA

TERCIARIO

En el mapa geoldgico (plano n° 1) se distinguen cuatro unidades terciarias de las

cuales la unidad 2 ocupa un 50% de la superficie del municipio.

Unidad 1

Estd formada por arcillas calcdreas rojas, con esporddicas intercalaciones de are-

niscas y de limos y con algiin nivel de yeso terroso.
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Las areniscas son de grano medio a fino, estdn poco cementadas y contienen
abundante yeso, tanto en forma de fraccién detritica como de cemento. Se dispo-
nen en capas de 5 a 50 cm. de espesor.

Los espesores mdximos medidos para esta unidad son de 80 a 90m.

Unidad 2

Constituida por conglomerados, areniscas, arcillas, limos y alguna capa delgada

de yeso.
Los conglomerados estdn constituidos por cantos bastante homométricos y repre-
sentan depdsitos de canal de tipo anastomosado que también contienen areniscas

groseras.

Las areniscas constan fundamentalmente de granos de cuarzo y de fragmentos de

calizas englobadas en una matriz calcdrea que incluye abundante yeso.

Las arcillas y limos contienen bastante yeso disperso y yeso fibroso rellenando

grietas.

Esta unidad se ha denominado como Formacién Cascante.

Los espesores maximos medios son de 200 m.

Unidad 3

Estd constituida bdsicamente por arcillas y limos con niveles conglomeriticos,

areniscosos y calizos subordinados.
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Los niveles conglomeréticos presentan espesores maximos de 2m.; los areniscosos

oscilan entre 5 y 50cm. y los calcdreos entre 0.2 y 1m.

Unidad 4

Formada por una alternancia de conglomerados, areniscas, arcillas y limos. En
ocasiones hay un predominio absoluto de los conglomerados, que se disponen en
bancos lenticulares con espesores que varian desde 0,5m. a varios metros. Pre-

sentan también lentejones de arenisca.

La fraccién detritica de los conglomerados es fundamentalmente caliza aunque
también hay cantos de arenisca y de cuarcita. Son muy homométricos encontrén-

dose tamanos que oscilan entre 3 y 50 cm.

CUATERNARIO

Los depdsitos cuaternarios son fundamentalmente las terrazas de los rios Ebro y
Queiles, formadas por una acumulacién de cantos aléctonos de procedencia longi-
tudinal. Destacan también una serie de glacis que van asociados a la terrazas

formando un mismo conjunto morfoldgico.

Los depdsitos de relleno de valle o fondo aluvial, originados por los arroyos que
drenan Jos valles, guardan una estrecha relacién con las terrazas de inundacién y
las terrazas bajas de los rfos Queiles y Ebro, por lo que se cartograffan conjunta-

mente en los informes consultados.
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Unidad 5

Corresponde al conjunto de glacis mencionados anteriormente. Se asientan sobre
las facies detriticas terciarias. Su desarrollo estd favorecido por las buenas condi-

ciones de los materiales subyacentes a ser erosionados.

Estdn constituidos por cantos, muy heterométricos mds o menos rodados, envuel-

tos en cemento poco coherente de arcillas y limos calcéreos.

Unidad 6

Representa fundamentalmente la terraza de inundacién actual del Queiles junto

con alguna terraza superior y glacis que no se ha podido diferenciar.

Estd formada por gravas y arenas en la mitad inferior y arenas, arcillas y limos

en la mitad superior.

TECTONICA

En esta zona el Terciario Continental se presenta formando una serie monoclinal

con buzamientos muy suaves de 2 a 3 grados hacia el Sur.

Los pliegues visibles en muchos sectores de la Depresion del Ebro, originados
por la migracién de sales que producen trastornos en la sedimentacién miocena,
tienen muy poca intensidad en esta zona. La falta de materiales evaporiticas
oligocenas y la gran masa de sedimentos miocenos acumulados, hacen que los

efectos de esta migracion de sales queden muy amortiguados.
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HIDROGEOLOGIA

4.1.-

La mayor parte del municipio de Cascante se encuentra incluido en la "Unidad
Hidrogeoldgica del Aluvial del Ebro y afluentes”, definida en el "Estudio Hidro-

geoldgico de Navarra".

En esta unidad se incluyen todas las terrazas de origen fluvial asociadas al rio
Ebro y sus afluentes en Navarra y se sitian a diferentes niveles con respecto al

actual del rio.

La definicién de los acuiferos existentes y su geometria y funcionamiento hidro-
geoldgico se ha realizado bdsicamente a partir del mencionado estudio asi como
de estudios realizados en otros sectores fuera del municipio, con los mismos acui-

feros y cuyas caracteristicas hidrogeoldgicas son similares.

Se dispone tinicamente informacion del pozo 2513-3-001 que abastece parcialmen-
te a Cascante. Del punto 2512-7-009 sélo se conocen los andlisis quimicos reali-

zados de forma periddica entre 1.975 y 1.988.

Estos puntos se representan en plano n® 1 junto con los cddigos citados que co-
rresponden al ndmero con el que figuran en los archivos del Gobierno de Nava-

rra.

DEFINICION DE ACUIFEROS

Los materiales de permeabilidad alta aflorantes en el municipio corresponden a
los depdsitos cuaternarios (unidades 5 y 6). Los depésitos terciarios son imper-
meables o de permeabilidad muy baja y constituyen el substrato impermeable

sobre el que se asientan los materiales acuiferos existentes en Cascante.
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Las unidades geoldgicas cuaternarias mencionadas se pueden definir también

como acuiferos distintos.

CARACTERISTICAS LITOLOGICAS Y GEOMETRICAS DE LOS
ACUIFEROS

Unidad 6

Corresponde a la terraza actual o llanura de inundacién del Queiles junto con

alguna terraza superior y glacis que no se ha podido diferenciar.

Segiin los datos expuestos hasta ahora estd constituida por materiales detriticos
sueltos segiin una secuencia vertical de gravas y arenas gruesas en la base y limos
y arcillas en los niveles superficiales. Esta secuencia puede variar en detalle debi-
do a cambios de facies laterales que disponen los materiales de diferente granulo-
metria segiin lentejones mds 0 menos continuos y con distinta envergadura. Estos

lentejones se han detectado con mucha frecuencia a lo largo del acuifero aluvial.

Aunque no se dispone de informacién suficiente (sondeos, campafias de geofisica,

etc.); se estima que los espesores no superan normalmente los 15-20m.

El acuifero estd limitado normalmente por los materiales impermeables terciarios.

Unidad 5

Corresponde a depdsitos con moforlogia de glacis.

Estd constituido por cantos mds o menos rodados envueltos en un cemento poco

compacto de arcillas y limos calcdreos.
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Aunque su desarrollo en superficie es grande, no cabe esperar que tenga espeso-

res importantes (superiores a 10m.).

El acuifero estd limitado generalmente por los materiales impermeables terciarios.

Unicamente al Norte de Cascante estdn en contacto con la unidad 6.

PIEZOMETRIA

No se conocen datos de piezometria, pero la presencia del Rio Queiles implica
niveles piezométricos cercanos a la superficie en la terraza de inundacion del
mismo, con oscilaciones estacionales pequefias (no superiores a 2-3m.) que esta-

rdn influidas fundamentalmente por el nivel de agua en el rio.

En zonas sometidas a riegos intensivos se pueden originar afecciones en los nive-

les debido a los excedentes de riego.

FUNCIONAMIENTO HIDROGEOLOGICO

La unidad 6 constituye un acuifero libre formado por materiales no consolidados

y permeables por porosidad.

La recarga del acuifero se produce a partir de cuatro factores fundamentales:

- Precipitacién directa sobre el mismo.

- Infiltracién de la escorrentia superficial de los materiales impermeables ter-
ciarios vertientes a la unidad.

- Infiltracién procedente de los excedentes de riego.

- Infiltracion en las mdrgenes del rio por crecidas y desbordamientos.

El rio Queiles actiia como drea de drenaje durante la mayor parte del afo excepto

en épocas de crecidas en las que se puede producir recarga. La circulacién subte-
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rrénea se realiza, por lo tanto, preferentemente segin lineas convergentes al

cauce en el sentido de circulacion del rio.

Dada la alta permeabilidad de los materiales, la conexién hidrdulica con el cauce
debe producirse de forma eficaz por lo que posibles captaciones realizadas proxi-

mas al rio pueden proporcionar caudales elevados con depresiones reducidas.

La unidad 5 constituye igualmente un acuifero libre, permeable por porosidad,
pero sin conexién hidrdulica con los cauces. Los pequefios espesores de este acui-
fero limita mucho las extraccién de recursos hidrdulicos del mismo, capaz tan

s6lo de satisfacer demandas pequefias y muy puntuales.
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5.- SITUACION ACTUAL DEL ABASTECIMIENTO URBANO
En la figura n° 1 se puede observar la localizacién de las captaciones de aguas,
depdsito regulador, salidas de la red de saneamiento y vertedero de residuos séli-
dos urbanos.

5.1.- CAPTACIONES EXISTENTES

Cascante se abastece actualmente de un pozo diferenciado con el cédigo 2513-3--

001 en el inventario de puntos de agua (plano n° 1), de un manantial surgente en

la Sierra del Moncayo y de aguas del Canal de Lodosa. Las principales caracte-

risticas de estas captaciones son las siguientes:

Pozo Remuiial

Ano de construccién: 1.970

Profundidad del pozo: 8m.

Didmetro: 2.500mm.

Revestimiento: anillos de hormigdén

Protecciones: caseta de ladrillo con puerta metdlica.

Profundidad del nivel de agua (26/03/91): 3m.

Cota: 370 m.

Distancia al depésito regulador: 1.100m.

Equipamiento: dos bombas de 20 CV y otra de 40 CV; esta ltima normal-
mente no se utiliza. La capacidad de extraccion es de 16 1/seg.
Observaciones: en verano el nivel desciende normalmente hasta los 6 m. de

profundidad.
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Manantial Los Fayos

Surgente en la Sierra del Moncayo. La toma se realizé en 1.930 aproximadamen-

te. La concesion actual es de 3 1/seg.
Canal de Lodosa

La toma de agua se ha realizado en Febrero de 1.991. Esta toma abastece a una

mancomunidad formada por las poblaciones de Fitero, Cintriefiigo y Cascante.

La derivacidn del canal se lleva hasta un embalse a partir del cual, después del

tratamiento del agua, se distribuye a las citadas poblaciones.

La concesién administrativa para Cascante es de 21 1/seg.

INSTALACIONES DE ABASTECIMIENTO

DEPOSITO REGULADOR

- Cota: 392 m.

- Tipo: rectangular semienterrado. Estd dividido en dos compartimentos.

- Capacidad total: 1.400 m®. Un compartimento es de 400 m® y el otro de
1.000 m®.

- Estado genera: bueno, sin fugas.

- Observaciones: al compartimento de 400 m® llega el agua del manantial Las

Fayos y al otro llega el agua de las otras dos tomas.

Seria conveniente la instalacion de un contador en la salida para cuantificar pérdi-

das en la red.
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FIGURA 1: Situaci6n del pozo de abastecimiento, depdsito regulador, salida general de la

red de saneamiento y vertedero de residuos sélidos urbanos.
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CARACTERISTICAS DE LA DISTRIBUCION

Las conducciones entre el depésito y las tomas en el pantano de la mancomuni-
dady el pozo Remuiial se encuentran en buen estado y pricticamente no se detec-
tan averfas.La conduccién entre ¢l manantial el Fayo y los depdsitos se encuentra

en mal estado debido a su antigiiedad y son frecuentes las fugas.

La red de distribuci6n se comenzé a construir en 1.938 y se ha ido ampliando, y
renovando totalmente hasta la actualidad. La longitud total en la actualidad es de
10.406 m.

TRATAMIENTO DE LAS AGUAS Y CONTROL SANITARIO

El agua de la mancomunidad se trata en una estacién potabilizadora en la que se
la somete a procesos de filtracién con carbén activo, coagulacidn, floculacién y
desinfeccion.

En los depdsitos se trata el agua de las tres captaciones mediante cloro-gas.

Muchas instalaciones de hostelerfa han puesto en funcionamiento descalcificadoras

propias.

Diariamente se determina el cloro libre en la red de abastecimiento.

El Instituto de Salud Piblica de Navarra realiza andlisis quimico-bacterioldgicos

en origen y en red con una periodicidad que normalmente es mensual.

El pozo de abastecimiento de Cascante forma parte de la red de calidad de aguas
subterrdneas de Navarra establecida por el Servicio Geoldgico de Obras Publicas

del Gobierno de Navarra y es muestreado trimestralmente.
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ANALISIS DE LA DEMANDA DE AGUA

6.1.-

Actualmente la red de abastecimiento municipal cubre el consumo de agua domés-
tico e industrial. Este abastecimiento se realiza exclusivamente mediante aguas

subterrdneas.

La demanda de agua para usos agricolas se cubre mayoritariamente mediante

aguas superficiales tomadas independientemente de la red municipal.

Se ha podido disponer de los datos correspondientes a los contadores instalados
en la red. Estos datos diferencian €l consumo doméstico del industrial en uno de
los trimestres pero no se los incluyen. Los consumos originados por las instala-
ciones y servicios municipales (oficinas, escuelas, parques, limpieza de calles,

etc.).

Debido a que al menos en el momento de la toma de datos no existfa un contador
a la salida del depdsito regulador, no se conoce con exactitud el caudal total con-
sumido y, por tanto, no se puede deducir el porcentaje correspondiente  a los

servicios municipales mencionados y a las posibles fugas en la red.
DEMANDA DE AGUA PARA USO DOMESTICO

La poblacién de hecho de Cascante es de 3.598 habitantes segtn el padrén muni-
cipal del 1 de Enero de 1.991. Los aumentos de poblacién de forma estacional

son cercanos a los 1.000 habitantes durante los meses de verano.

Los consumos durante el afio 1.990, registrados trimestralmente, son los siguien-
tes:

- Enero-Marzo: 45.135 m*
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- Marzo-Junio: 55.412 m*
- Julio-Septiembre: 74.358 m’
- Octubre-Diciembre: 56.605 m®
- Consumo total anual: 231.510 m®

Segiin datos del ayuntamiento el consumo industrial durante el cuarto trimestre
fue de 15.602 m’. Este valor es similar durante el resto del afio por lo que pode-
mos suponer unos valores totales aproximados de 62.400 m?® para el consumo

industrial y 169.100 m® para el doméstico.

A partir de las cifras expuestas s€ deduce un valor medio de 176 1/hab./dia, con

minimos de 139 I/hab./dfa y mdximos de 225 1/hab./dia.

DEMANDA DE AGUA PARA USO AGRICOLA

La superficie total ocupada por cultivos agricolas en el municipio se ha obtenido
a través de la publicacién "Superficies ocupadas por cultivos agricolas en los
municipios de Navarra (1.981-1984)", editada por el Departamento de Informdti-

ca y Estadistica del Gobierno de Navarra.

Debido a que se desconocen las cantidades de agua utilizadas para riego, usare-
mos como base para el cdlculo las dotaciones medias/hectérea calculadas en la
Cuenca del Ebro y que se establecen en el Documento resumen del Plan Hidrol6-

gico del Ebro, de marzo de 1.986. Estas dotaciones son de 8.545 m3/Ha./afio.

La extensién total del municipio es de 6.340 Ha. Segiin los datos correspondien-

tes a 1.984, 2.203 Ha. se dedican a cultivos de regadio.
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Aplicando la dotacién media antes mencionada, resulta una demanda de 18,8

Hm3/ailo.

No se conocen datos porcentuales de la superficie regada con aguas subterrédneas,
aunque de las informaciones aportadas en el ayuntamiento de deduce que no €s

representativa frente a la regada con aguas superficiales.
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ESTUDIO DE LAS NECESIDADES DE AGUA
(ANO HORIZONTE 2.015)

7.1.-

7.2.-

EVOLUCION DE LA POBLACION

Se establece la tasa de crecimiento anual en funcion de la evolucién demogréfica

que se ha dado durante los dltimos afnos.

Afio Poblacién  Tasa de crecimiento

1.940 3.696 -

1.950 3.747 0,137%
1.960 3.538 -0,572%
1.970 3.423 -0,330%
1.980 3.293 -0,386%
1.990 3.598 0,888%

Adoptando una tasa de crecimiento anual del 1%, algo superior a la registrada en
los tdltimos 10 afios, la poblacién resultante para el afio 2.015 es de 4.615 habi-

tantes.

CONSUMO FUTURO

Segiin la Orden Foral 2.955/1.986 de 22 de Septiembre, las dotaciones tedricas
para poblaciones de 1.000 a 6.000 habitantes deben ser de 200 1/hab./dia, y se
aplica un aumento anual acumulativo de 2% de esta dotacién hasta el afio hori-
zonte considerado. La dotacién que se aplique a la poblacién temporal serd de

200 1/hab./dia invariablemente.
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La dotacién media para el afio 2.015 debe ser de 328 1/hab./dfa. El volumen total
medio necesitado para ese afio serd de 552.510 m%/afio (17,5 V/seg.). El caudal

medio maximo, épocas de verano, serd de 20 1/seg.

En estas dotaciones se incluyen todas las posibles utilizaciones del agua.



8.- CARACTERIZACION HIDROQUIMICA DE LOS RECURSOS
HIDRICOS
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8.- CARACTERIZACION HIDROQUIMICA DE LOS RECURSOS
HIDRICOS
8.1.- INFORMACION RECOPILADA

La informacién hidroquimica que se ha utilizado durante la realizacién de este

informe procede:

- Del presente estudio, ya que se tomaron muestras de agua de todos los pun-
tos destinados al abastecimiento de la poblacién: Aguas del Moncayo, capta-
cién y canal de Lodosa.

- De las bases de informacién facilitadas por el Gobierno de Navarra, en las
que se incluyen los datos de la red de control periédico, que en este munici-

pio consta del punto de abastecimiento 2513-3-001, y del pozo 2512-7-009.

En la tabla n® 1 se resumen los puntos de agua con informacion hidroquimica
disponibles en este estudio para el término municipal de Cascante, indicando el
nimero de analisis con los que se cuenta en cada caso, asi como las fechas en las
que se realizaron. El volumen de informacidn es escaso en cuanto a nimero de
puntos, aunque las series temporales de los puntos de la red de control dan una

informacién valiosa sobre la evolucion de la calidad de las aguas subterrdneas.

Los andlisis se refieren principalmente a pardmetros quimicos estdndar (mayori-
tarios, especies nitrogenadas, etc.). La informacion sobre metales pesados, asi
como contaminantes orgdnicos es muy escasa o nula. En el anexo 2 se han in-

cluido los listados de los andlisis utilizados.
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PUNTO N° N° ANALISIS FECHAS
2512-7-009 52 9/75-3/88
2513-3-001 51 9/75-12/89, 3/91

Tabla n° 1. Resumen de la informacién disponible en el término municipal de

Cascante: puntos de agua, nimero de andlisis y fechas de muestreo.

CARACTERISTICAS QUIMICAS GENERALES

Las aguas subterrdneas en este término municipal estdn fuertemente mineraliza-
das, con un valor medio en torno a los 2800 uS/cm para el punto 2512-7-009 y
2000 para el 2513-3-001; presentan por tanto un cardcter prdcticamente salobre.
La mineralizacién depende fundamentalmente de las cantidades de sulfatos y
calcio en disolucién, ya que el resto de iones se encuentran en cantidades simila-

res para ambos puntos.

Segtn la legislacién vigente en cuanto a potabilidad de las aguas (Reglamentacién
Técnico-Sanitaria del 20 de septiembre de 1990), se sobrepasan sistemdticamente
las concentraciones maximas admisibles en sulfatos, 250 mg/l, y en magnesio.
Aunque esto no produce toxicidad en las aguas, las caracterfsticas organolépticas

asociadas a este grupo no son las mds adecuadas para su consumo.

Con respecto a problemas de contaminacién, tanto de metales pesados como de
especies nitrogenadas, en ambos puntos se han detectado algunos valores que
sobrepasan los méximos admisibles de amonio y nitratos (sobre todo de estos
dltimos). El causante principal de la contaminacién por nitratos es la actividad
agricola, debido a un exceso en la utilizacién de especies nitrogenadas en el

abono de los campos.
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Se han detectado problemas en cuanto a la concentracién de hierro y manganeso
para el punto 2513-3-001, lo que puede ocasionar problemas en cuanto a la colo-
racién de las aguas y a la formacién de depdsitos negruzcos asi como manchas en
la ropa que se lava con estas aguas al pasar a un medio oxidante. Este problema
es relativamente frecuente en esta zona del acuifero aluvial del Ebro y afluentes,

y sus origenes aiin no se conocen con claridad.

Se trata de aguas extremadamente duras, con valores medios entre 108 y 187 °F.
Esto puede ocasionar graves problemas en cuanto a incrustaciones en las redes de
distribucién de estas aguas, ademds de otros inconvenientes de tipo doméstico al
aumentar considerablemente el gasto de jaboén y retrasar el tiempo de coccién de

los alimentos.

FACIES QUIMICAS

El tipo aniénico mds frecuente en las aguas analizadas es el sulfatado. Los sulfa-
tos suponen mds del 60 % de los aniones, mientras que cloruros y bicarbonatos
se encuentran en una proporcién similar, aumentando la relacién del primero

respecto al segundo segin se incrementa la mineralizacion global.

Respecto a los cationes, el tipo de agua cilcico es el predominante; el catién que

le sigue en importancia es el sodio.

La composicién i6nica del agua en el acuifero estd determinada por las condicio-
nes litolégicas del medio en la zona. El predominio de los sulfatos y el calcio en
disolucién corresponderd seguramente con abundancia de yesos procedentes del

terciario adyacente en la matriz arcillosa del acuifero aluvial.
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EVOLUCION TEMPORAL DE LA CALIDAD

En los gréficos de las figuras 2 y 3 se han representado los datos de los puntos
2512-7-009 y 2513-3-001. El primero de ellos corresponde a un pozo situado en
la parte N del nicleo urbano de Cascante y el segundo es una captacién que
suele servir de apoyo al abastecimiento en épocas de gran demanda cuando no es

suficiente la concesién de Aguas del Moncayo y del canal de Lodosa.

Ambas series se prolongan por un espacio de tiempo suficiente para poder esta-

blecer unos rasgos generales de la variacion de la calidad quimica del acuifero.

Ni la concentracién particular de cada i6n ni la mineralizacion global han variado
de forma ostensible a lo largo del tiempo. Sin considerar las oscilaciones de corto
periodo que se observan, el acuifero parece comportarse de manera estable, sin

tendencia a la salinizacién.

La interpretacién detallada de todas las variaciones que aparecen en los graficos
requerirfa informacién adicional sobre precipitaciones, asi como régimen de ex-
plotacién de la captacién y una descripcién de las caracterfsticas técnicas del
sondeo y si éstas han variado durante el tiempo de observacién (reprofundizacion

de la obra, etc.).
DIFERENCIAS GEOGRAFICAS DE CALIDAD

La escala de término municipal es demasiado pequefia para establecer variaciones
importantes de calidad en el acuifero. Ademds los puntos de los que se disponen
datos de andlisis se encuentran en un mismo entorno geoldgico, dentro de las
terrazas del acuifero cuaternario asociado al rio Queiles y sus caracteristicas no se

pueden hacer extensibles a todo el término.
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La naturaleza de las aguas de este acuifero es sulfatada cdlcica, con mayor o
menor mineralizacién, pero siempre elevada. Como se ha comentado este cardcter
vendrd determinado por la litologfa de los depGsitos, que en gran parte parecen
estar compuestos por materiales provenientes de las formaciones terciarias que los
circundan: yesos y arcillas. Las diferentes proporciones en que se encuentren los

materiales solubles en la matriz determinarén la variacién en la mineralizacidn.

CALIDAD QUIMICA DEL ABASTECIMIENTO URBANO

En la tabla 2 se comparan los andlisis del agua del embalse desde donde se distri-
buyen las aguas del Moncayo, de las aguas que llegan al municipio procedentes
de alli antes de ser tratadas en los depdsitos, de la toma en el canal de Lodosa,

del pozo que sirve de apoyo al abastecimiento.

El agua es sometida a un proceso de cloracién en el embalse; también las aguas
del canal pasan por una estacién potabilizadora antes de llegar a los depdsitos
donde junto con las aguas procedentes del pozo que se usa de apoyo en épocas de
gran demanda y las del Moncayo, pasan por un nuevo proceso de cloracién antes

de ser distribuidas.

El proceso de cloracién, ademds de los efectos de desinfeccidn puede alterar las
caracteristicas fisico-quimicas del agua. La accién del Cl, debe provocar la oxida-

cion de todas las especies reducidas, incluyendo la materia orgdnica.



Muestras EMBALSE AGUAS DEL MONCAYO | CANAL DE LODOSA 2513-3-001
MANCOMUNIDAD DEL (CASCANTE) (CASCANTE)
MONCAYO
Fecha 24/04/91 26/03/91 26/03/91 26/03/91
Cond (1S/cm) 448 372 708 2080
pH 7.97 7.92 7.96 7.1
S0, (mg/l) 90 51 98 682
CI* (mg/l) 7 7 72 126
HCO,” (mg/l) 150 135 157 299
NO* (mg/l) 5 10 4 45
Na** (mg/l) 5 4 52 84
K* (mg/h) 0.9 0.8 2.9 5
Ca** (mg/l) 72 60 72 310
Mg** (mg/l) 10 6 10 50
NH,* (mg/l) 0 0.16 0.11 0
PO> (mg/l) 1.26 0.05 0.05 0.03

Tabla n°2.- Pardmetros quimicos determinados en el embalse de distribucién de Aguas del Moncayo, en la toma que esta Manco-

munidad tiene para Cascante, en la toma del canal de Lodosa antes de la potabilizadora, en el pozo de apoyo.




9.- ANALISIS DE LA SITUACION. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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9.- ANALISIS DE LA SITUACION. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
9.1.- CANTIDAD

Los datos incluidos en el presente informe reflejan lo siguiente:

- No se conoce el caudal mdximo de explotacién del pozo de abastecimiento
pero hasta 1.990 aportaba 16 /seg. El caudal de las otras dos captaciones es
de 3 y 2 1/seg. El caudal total disponible es de al menos 40 1/seg.

- La demanda de agua actual es de 7,5 I/seg.

- La demanda total calculada para el afio horizonte considerado (2.015) es de
17,5 1/seg.

- El caudal disponible es muy superior al necesitado actualmente y a la deman-

da calculada para el afo 2.015.

La presencia del acuifero aluvial descrito en el informe implica la existencia de
recursos hidricos subterrdneos suficientes en el municipio que garantizan su abas-
tecimiento en el caso de que se produjese alguna deficiencia en las captaciones

actuales.

La regulacién existente es suficiente para las necesidades actuales. No llega a
cubrir la demanda futura, para la que serfa necesario un depésito de 1.500 m* de

capacidad.

La red de distribucién se ha renovado en su mayoria durante los ultimos afos. Es

conveniente completar esta renovacién a corto plazo.
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CALIDAD

Los andlisis disponibles indican que las aguas subterrdneas del municipio estdn
fuertemente mineralizadas. Segiin la legislacién vigente (Reglamentacién Técnico
Sanitaria del 20 de Septiembre de 1.990) se sobrepasan sistemdticamente las con-
centraciones médximas admisibles en sulfatos y magnesio, estos elementos no son
téxicos pero originan sabores salados y amargos. Se han detectado también valo-
res por encima de los méximos admisibles en amonio y nitratos asi como concen-
traciones altas de hierro y manganeso. Son aguas extremadamente duras, con

valores medios entro 108 y 187°F.

Los andlisis bacterioldgicos efectuados en la red de distribucién indican que el

agua es potable después del tratamiento.

La mala calidad fisico-quimica del agua extraida del pozo de abastecimiento desa-

conseja su utilizacion para consumo humano.

El agua de las restantes captaciones son de buena calidad desde los puntos de

vista fisico-quimico y bacteriolégico.
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ANEXO 1: FOTOGRAFIAS




FOTO 1: Embalse regulador de la Mancomunidad de Cascante, Cintruénigo y Fitero.

FOTO 2: Planta potabilizadora.



FOTO 3: Captacién de aguas subterrdneas.

FOTO 4: interior de la captacién.



POTO 3: Deposito regulador.



ANEXO 2: ANALISIS QUIMICOS UTILIZADOS DURANTE
EL ESTUDIO




N' de Fecha pH Conduct. Rs Dureza Cl S04 NO3 NO2 HCO3 cCO3 Ca Mg Na K Si02 NH4 MO Fe Mn Al Cu Zn F P PO4
inventario analisis us/cm  mg/L |F mg/l mg/l mg/t mg/L mg/l mg/L mg/L mg/L mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/t mg/l mg/L mg/l mg/l mg/l mg/L mg/l
25127009 09/09/75 7.70 2800 2795 190 123 1530 140 0.01 348 641 68 100 19 0 0.25 2
25127009 04/11/75 7.75 2800 2731 191 132 1513 150 0.02 345 656 70 110 24 0 0.00 2
25127009 13/01/76 7.60 2900 2991 196 157 1573 200 0.01 360 678 75 110 19 0 0.00 2
25127009 18/02/76 7.20 2800 2818 195 141 1493 158 0.03 348 649 80 110 14 0 0.00 2
25127009 20/03/76 7.35 2700 2829 192 143 1530 140 0.02 342 640 79 110 15 0 0.50 2
25127009 23/04/76 7.20 2700 2863 197 173 1512 140 0.02 348 651 82 115 15 19 0.30 2
25127009 21/05/76 8.05 2700 1550 198 168 1438 193 0.02 342 650 8 130 15 8 0.30 2
25127009 22/06/76 7.40 2750 1899 196 174 1510 193 0.03 336 654 80 105 20 9 0.30 2
25127009 28/07/76 7.55 2800 2986 200 180 1530 158 0.02 345 672 77 105 24 18 0.00 2
25127009 25/08/76 7.35 2700 2820 197 148 1522 105 0.02 335 659 79 105 20 16 0.30 4
25127009 01/10/76 7.30 2700 2785 195 134 1521 80 0.02 345 653 76 105 19 24 0.00 3
25127009 26/11/76 T7.65 2650 2841 192 134 1530 140 0.01 348 642 76 105 23 18 0.15 2
25127009 19/01/77 7.10 2700 2835 192 143 1428 232 0.01 383 638 73 100 20 26 0.00 2
25127009 09/02/77 7.50 2700 2788 190 138 1510 140 0.02 342 614 89 105 20 0 0.15 2
25127009 14/04/77 7.35 2700 1374 192 146 1516 126 0.00 348 635 81 105 18 18 0.00 2
25127009 11/05/77 7.55 2800 2642 192 150 1489 105 0.00 342 629 85 120 22 22 0.15 2
25127009 08/06/77 7.22 2750 1486 201 156 214 59 0.01 363 652 92 115 18 0 0.00 3
25127009 05/08/77 7.20 2800 2846 194 154 1578 100 0.01 317 650 76 105 25 0 0.30 3
25127009 24/09/77 7.25 2800 2746 197 150 1490 55 0.01 366 657 79 105 27 0 0.45 3
25127009 28/10/77 7.32 2500 2441 165 104 1388 59 0.03 305 557 63 97 22 0 0.30 3
25127009 26/11/77 7.16 2450 2778 189 112 1515 144 0.01 357 626 7% 105 19 0 0.75 2
25127009 13/04/78 7.54 2900 2600 185 110 1454 55 0.00 323 602 83 100 21 14 0.70 3
25127009 19/07/78 7.50 3000 2730 189 137 1506 35 0.01 378 625 7% 115 22 22 0.00 2
25127009 28/10/78 7.34 2900 2671 184 97 1564 25 0.02 339 607 79 100 18 13 0.40 2
25127009 28/12/78 7.55 2900 2716 187 112 1549 40 0.03 348 624 75 100 23 19 0.70 3
25127009 07/03/79 7.40 2700 2683 187 97 1554 28 0.01 326 621 78 120 19 3 0.20 2
25127009 19/09/79 7.61 2950 2614 183 100 1471 50 0.00 329 610 6] 98 23 22 0.00 2
25127009 28/11/79 7.34 2950 2600 183 91 1542 15 0.02 328 601 79 90 18 15 0.10 3
25127009 09/05/80 7.99 2650 2434 167 84 1427 45 0.02 273 555 67 75 20 24 0.25 2
25127009 12/08/80 7.56 3100 2712 187 100 1574 53 0.02 314 629 7 93 19 17 0.35 2
25127009 17/16/80 7.51 2915 2572 182 94 1452 20 0.02 305 594 81 80 19 20 0.00 3
25127009 10/01/81 7.62 2746 2632 183 87 1548 35 0.01 332 616 72 85 14 9 0.00 2
25127009 12/06/81 7.55 2630 2510 173 97 1536 42 0.07 295 593 61 82 26 22 0.00 3
25127009 13/11/81  7.45 2370 2616 180 98 1543 22 0.02 327 596 75 84 16 18 0.00 2
25127009 14/01/82 7.43 2585 2656 191 108 1507 37 0.05 328 624 85 9 18 22 0.00 2
25127009 05/05/82 7.70 2650 2512 183 105 1433 23 0.01 325 613 7 73 12 19 0.07 2
25127009 13708/82 7.79 2775 2648 174 105 1557 22 0.01 336 628 41 82 21 24 0.00 2
25127009 17/12/82 7.42 2745 2705 188 137 1531 42 0.02 331 627 75 90 15 22 0.00 3




N- de Fecha pH Conduct. Rs Dureza Cl S04 NO3 NO2 HCO3 CO3 Ca Mg Na K Si02 NH&4 MO Fe Mn Al Cu Zn F P PO4
inventario analisis us/em  mg/l |F mg/l mg/l mg/l mg/L mg/l mg/l mg/l mg/L mg/t mg/l mg/l mg/L mg/l mg/l masl mg/L mg/L mg/l mg/l mg/l mg/t
25127009 12/02/83 7.13 2700 2586 184 103 1492 28 0.01 314 623 69 82 12 20 0.25 3
25127009 14/04/83 7.55 2700 2573 184 121 1453 34 0.01 318 614 75 84 13 21 0.15 2
25127009 10/08/83 7.47 2870 2719 187 169 1506 52 0.02 327 626 74 82 22 24 0.50 3
25127009 21/12/83  7.49 3150 2427 189 114 1572 40 0.00 325 636 73 68 12 23 0.25 2
25127009 10/02/84 7.53 2990 2661 186 113 1538 46 0.01 311 629 70 78 1 20 0.00 4
25127009 07/06/84 7.58 2550 2282 155 100 1319 45 0.07 250 532 53 61 22 24 0.25 6
25127009 04/10/84 7.52 2970 1674 187 116 1556 38 0.02 29 628 72 79 15 23 0.00 3
25127009 03707/85 7.48 2980 2698 186 102 1603 38 0.01 283 622 74 90 " 18 0.00 2
25127009 11/712/85 7.43 3175 2728 190 159 1544 40 0.01 325 600 97 91 13 2 0.00 3
25127009 15/10/86 7.68 2980 2621 182 109 1484 48 0.01 317 618 67 101 13 22 0.15 2
25127009 16/12/86 7.23 3120 2630 195 137 1425 46 0.01 329 653 76 95 14 22 0.25 2
25127009 11/04/87 7.27 2790 2462 178 117 1479 52 0.02 277 595 72 81 10 19 0.65 3
25127009 06/11/87 7.28 3080 2650 192 149 1451 44 0.01 332 636 81 100 23 0 0.20 3
25127009 15/03/88 7.27 3090 2730 185 142 1545 67 0.02 293 616 75 108 " 20 0.20 2
25133001 05/09/75 7.40 2200 1740 16 113 872 57 0.02 329 349 68 110 5 0 0.05 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 05/11/75 7.05 1850 1912 127 119 1007 47 0.02 317 385 78 115 4 0 0.00 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 13/01/76 7.55 2000 1873 116 109 978 68 0.01 351 358 72 110 4 0 0.00 1 0.00 0.00 0.00 ©.00 0.00
25133001 18/02/76 7.30 2050 1901 128 114 969 70 0.04 339 393 72 110 4 0 0.00 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 20/03/76 7.40 2000 1880 127 116 1000 45 0.02 329 381 79 90 5 0 0.15 1 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 23/04/76 7.40 1850 1535 17 109 934 53 0.04 332 349 71 105 4 14 0.00 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 21/05/76 8.00 1750 1720 114 107 870 60 0.01 326 339 72 105 4 2 0.90 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 22/06/76 7.45 1700 1527 99 99 730 57 0.01 320 313 50 100 5 14 0.50 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 28/07/76 7.55 1850 1741 14 109 87 63 0.00 323 343 69 105 5 14 0.00 1 0.00 o0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 25/08/76 7.80 1850 1727 16 109 864 48 0.02 332 351 69 100 5 15 0.50 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 01/10/76 7.50 1750 1369 108 107 840 39 0.02 326 327 65 100 5 15 0.00 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 24/11/76 7.40 1850 1749 114 114 858 70 0.00 342 362 57 110 5 11 0.15 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 19/01/77 7.15 1750 1577 102 98 750 60 0.00 364 312 58 100 5 12 0.00 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 09/02/77 7.55 1800 1493 98 95 722 59 0.01 323 298 57 97 5 0 0.00 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 14704777 7.35 1800 1539 104 96 754 45 0.00 326 317 62 90 5 9 0.00 1 0.00 0.00 6.00 0.00 0.00
25133001 11/05/77 7.46 1900 1695 112 106 864 32 0.00 323 344 63 105 5 15 0.00 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 08/06/77 7.34 1800 1525 102 97 767 28 0.00 329 318 55 91 4 0 0.00 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 05/08/77 7.23 1850 1616 109 102 840 38 0.01 296 331 64 88 5 0 0.15 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 24/09/77 7.33 2000 1649 114 105 835 31 0.01 326 344 68 100 5 0 0.15 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 28/10/77 7.31 1850 1588 105 99 804 36 0.02 329 318 62 100 5 0 0.00 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 26,177 7.28 1800 1643 108 107 831 39 0.00 335 322 67 105 H 0 0.30 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 13/04/78 7.56 1950 1378 9% 85 667 22 0.00 329 286 54 87 4 10 0.30 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




N: de Fecha pH Conduct. Rs Dureza ClL S04 NO3 NO2 HCO3 CO3 Ca Mg Na K $i02 NH4 MO Fe Mn Al Cu Zn F P PO4

inventario analisis uS/em  mg/l |F mg/l mg/l mg/l mg/l ma/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/L mg/t mg/l mg/L mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/t
25133001 19/07/78 7.51 2000 1404 9% 82 691 13 0.00 354 282 58 87 5 14 0.00 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 28/10/78 7.50 2300 1847 125 109 957 25 0.02 351 376 76 110 4 15 0.70 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 28/12/78 7.51 2000 1582 101 99 801 23 0.01 351 308 65 93 5 14 0.40 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 19/09/79 7.33 2050 1466 102 9% 751 34 0.01 343 145 160 91 5 14 0.00 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 28/11/79 7.40 2000 1461 96 9% 739 8 0.01 341 272 68 95 5 10 0.50 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 09/05/80 7.96 2050 1603 108 97 820 31 0.01 321 323 67 87 5 15 0.05 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 12/08/80 7.63 2100 1492 100 9% 738 22 0.01 329 302 58 95 5 14 0.50 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 17/10/80 7.33 2165 1584 10 101 798 15 0.02 325 329 67 93 5 14 0.00 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 10/01/81 7.63 2005 1642 112 98 843 25 0.01 346 333 69 9 5 6 0.00 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 12/06/81 7.35 1967 1766 110 101 965 31 0.00 328 331 66 89 5 15 0.00 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 13711781 7.22 1860 1684 112 104 857 31 0.01 345 347 60 96 5 12 0.15 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 14/01/82 7.23 1915 1710 114 106 878 30 0.00 334 340 70 100 4 16 0.00 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 05/05/82 7.66 1961 1726 110 106 921 31 0.01 329 330 68 82 4 15 0.42 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 13/08/82 7.83 2045 1682 105 115 891 21 0.01 321 307 68 100 5 15 0.00 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 17/12/82 7.28 1864 1498 105 99 715 25 0.01 345 309 66 90 4 0.00 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 12/02/83 7.20 2200 1897 130 119 997 30 0.00 333 390 78 96 4 17 0.00 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 14/04/83 7.41 1950 1628 114 105 815 31 0.0t 323 333 74 88 5 16 0.31 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 21/12/83 7.44 2030 1479 99 102 723 30 0.00 323 296 60 81 5 16 0.00 3 0.00 o0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 09/02/84 7.24 2040 1622 109 118 806 38 0.00 327 326 67 84 4 15 0.00 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 07/06/84 7.31 2045 1606 109 114 807 30 0.01 313 326 66 83 4 19 0.38 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 03/07/85 7.33 2170 1722 13 119 873 40 0.00 318 340 69 103 5 15 0.08 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 11/12/85 7.35 2025 1487 99 135 677 28 0.01 338 297 60 92 13 16 0.15 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 18/06/86 7.39 2050 1057 115 118 818 37 0.00 315 349 68 90 4 15 0.30 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 15/10/86 7.38 1986 1497 101 101 ™1 34 0.01 339 310 57 9% 5 16 0.08 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 16/12/86 7.26 1950 1396 97 101 640 34 0.01 325 286 63 90 S 15 0.00 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 11/04/87 7.23 2010 1526 103 105 760 39 0.02 300 307 63 83 4 15 0.20 2 0.00 0.00. 0.00 0.00 0.00
25133001 06/11/87 7.18 1903 1358 98 115 597 31 0.01 340 294 60 86 5 0 0.10 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 15/03/88 7.37 2020 1489 98 118 707 44 0.02 303 287 64 98 5 16 0.20 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 20/12/89 7.16 2070 1912 102 12 43 0.00 325 309 61 0 17 0.05 1 0.1 0.00 0.0t 0.05 0.00
25133001 21/03/90 7.37 2190 1057 110 154 807 45 0.0t 329 317 75 92 5 17 0.00 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25133001 28/05/90 7.41 2150 1601. 111 153 1455 41 0.01 324 327 70 120 4 14 0.00 2 0.38 0.00 0.00 0.03 0.00
25133001 18/09/90 7.23 2320 15 143 869 48 0.00 333 338 73 110 5 16 0.02 1 0.05 0.00 0.01 0.02 0.00
25133001 18/12/90 7.17 2010 91 128 1136 42 0.00 335 268 58 91 4 12 0.01 1 0.03 0.05 0.00 0.04 0.00

25133001 26/03/91 7.1 2080 1486 98.2 126 682 45 0.02 299 0 310 50 84 5 0 0.03



ANEXO 3: BOLETIN DEL ANALISIS FISICO-QUIMICO REALIZADO
EN ORIGEN




GEOMECANICA Y AGUAS, S.A,

ANALISIS Ne : FECHA DE MUESTREO : 26-03-91
PETICIONARIO C.G.S. FECHA DE ANALISIS 11-04-91
DENOMINACION : POZO DE ABASTECIMIENTO CASCANTE.
HOJA DE ANALISIS
RESULTADOS ANALITICOS :
CATIONES mg/| meq/! ANIONES mg/ meq/1
Litio Li+ .00 .00 Sulfatos SO; 682.00 14.19
Sodio Na * 84.00 3.65 Cloruros Ci- 126.00 3.55
Potasio K* 5.00 13 Carbonatos Co : .00 .00
Calcio Ca** 31000 15.50 Bicarbonatos HCOj 299.00 4.90
Magnesio Mgt 50.00 4.13 Nitratos NO; 45.00 72
Amonio NH} .00 .00 Nitritos NO ; .02 .00
ANALISIS FISICOS RELACIONES IONICAS
Conductividad a 25 °C (pS/cm)  2080. Cl/Na .97  Mg/Ca 27
Dureza calculada (ppm CaCO, ) 981.50  Ci/(Na+K) .94 No/Ca 24
pH 710 CI/s0, 25 Na/K 28.55
Residuo seco calc. (ppm) 1485.71 (CO,+HCO, )/Ca .32 SO, /Ca .92
Error analitico (%) .18 (CO,+HCO, )/(Ca+Mg) .25 SO, /(Ca+Mg) .72
sg.‘m/Lo, 30. 2. 10. 0. 0. 20. 30. 4or.neq/f:o, mg/l mg/l mg/l Un. pH mg/i mg/l mg/i mg/l
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Segan Reglamentacion Tecnico—Sonitaria de 20/09/90

OTRAS DETERMINACIONES :

PO4%= 0.03 mg/!




GEOMECANICA Y AGUAS. S.A.
ANALISIS N-o FECHA DE MUESTREO : 26-03-91
PETICIONARIO C.G.S. FECHA DE ANALISIS 11-04-91
DENOMINACION : CANAL DE LODOSA. ABTO. CASCANTE.
HOJA DE ANALISIS
RESULTADOS ANALITICOS
CATIONES mg/| meq/| ANIONES mg/| meq/|
Litio Li+ .00 .00 Sulfatos SO; 98.00 2.04
Sodio Na * 52.00 2.26 Cloruros Cl- 72.00 2.03
Potasio K+ 2.90 .07 Carbonatos Cco : .00 .00
Calcio Ca** 72.00 3.60 Bicarbonatos HCO; 157.00 2.57
Magnesio Mg 10.00 .83 Nitratos NO; 4.00 .06
Amonio NH} 1 .01 Nitritos NO 7 32! 01
ANALISIS FISICOS RELACIONES [ONICAS
Conductividad a 25 *C (pS/cm) 708. Cl/Na .90 Mg/Ca .23
Dureza colculade (ppm CaCO,) 221.30 Ct/(Na+K) .87 Na/Ca .63
pH 7.96 CI/SO‘ 1.00 Na/K 30.47
Residuo seco calc. (ppm) 505.71 (CO,+HCO, )/Ca .72 SO, /Ca 57
Error analitico (%) .79 (CO,+HCO, )/(Ca+Mg) .58 SO, /(Ca+Mg) 46
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Segan Reglamentacion Técnico—Sanitaria de 20/09/90
OTRAS DETERMINACIONES :
PO4¥= 0.05 mg/I




GEOMECANICA Y AGUAS, S.A.

ANALISIS Ne : FECHA DE MUESTREO : 26-03-91
PETICIONARIO C.G.s. FECHA DE ANALISIS 11-04-91
DENOMINACION : AGUAS DEL MONCAYO. ABTO. ACASCANTE
HOJA DE ANALISIS
RESULTADOS ANALITICOS :
CATIONES mg/| meq/I ANIONES mg/I meq/|
Litio Li+ .00 .00 Suifatos SO; 51.00 1.06
Sodio Na * 4.00 17 Cloruros Cl- 7.00 .20
Potasio K* .80 .02 Carbonatos Co 5 .00 .00
Calcio Ca+** 60.00 3.00 Bicarbonatos HCO; 135.00 2.21
Magnesio Mg 6.00 .50 Nitratos NO; 10.00 .16
Amonio NH} .16 .01 Nitritos NO ; .00 .00
ANALISIS FISICOS RELACIONES IONICAS
Conductividad a 25 °C (pS/cm) 372. Cl/Na 1.13 Mg/Ca a7
Dureza calculada (ppm CaCO, ) 174.78  ClI/(Na+K) 1.02  No/Ca .06
pH 7.92 C!/SO‘ : .19 Na/K 8.50
Residuo seco calc. (ppm) 265.71 (Co,+HCO, )/Ca . .74 SO, /Ca .35
Error analitico (%) 1.79  (CO,+HCO, )/(Ca+Mg) .63 SO, /(Ca+Mq) .30
srf‘eQ/lL 2 1. o " 3 4_meQ/g‘ mg/l  mg/l mg/l Un, pH mg/l mg/l mg/l mgqg/|
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OTRAS DETERMINACIONES :

P04~ = 0.05 mg/l




ANEXO 4: BOLETIN DE ANALISIS BACTERIOLOGICO REALIZADO
EN LA RED




Servicio Navarro de Salud
Osasunbidea

Eza, 2

Direccion A.P., S.P., S.M. 31500 TUDELA

Tel. (948) 82 57 11
Fax (948) 82 68 05

ANALISIS CON REFERENCIA: 218/91

Realizado el andlisis microbiolégico con referencia 218/91,
solicitado por el Instituto Tecndélogico Minero, de la red de dis-
tribucibén de Cascante , se observa que cumple el R.D. 1138/90

sobre los parametros analizados.

Atentamente.
Tudela a 10 de Junio de 1.991
VeBe: PEDRO OVIEDO DE SOLA Fdo.: JAVIER FORCADA MELERO
{Director de A.P., S.P. {(Técnico de Atencidn al
y S.M. del Area de Tudela) Medio del Area de Tudela)
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“Mod.

Amoniaco (NH, ') e e MG/L Caleio (CAHH)
Nitritos (NO,—) . .o mg/l Magnesio (Mgt +)
Nitratos (NO,—) ... ... . ......mg/l Cloruros (Ct—) ...
Fluoruros (F—) oeiivevvneee Mm@/l Sultatos (SO,=)
Fosfatos (PO, ) oo mg/l  Hierro (Fe++) . it

1.846

i
| Ref. ... 218..—/91— l

Gobierno de Navarra
: POTABILIDAD

INSTITUTO DE SALUD PUBLICA DF NAVARRA DE AGUAS
Laboratorio: Tudeia y Comarca

ANALISIS ABREVIADO

Solicitado por .. El Instituto Tecnoldégico Minero. .. . . .

DIreCCiON ... i e e SO SDHORIO ORI £ - 1 (1! o SOV
Origen y naturaleza de la muestra . ..P..OZ.Q.; .Red._de distribucién. CASCANTE.. . .. .o

Datos sobre el lugar de la toma

Recogida por .. Atencidén Primaria. e e e . S/Ret® no
Fecha y hora de recogida ... ... ...... ot 14991
2.1.991

Fecha y hora de recepcién en el Laboratorio . ... ...2 . /... 0M0
Observaciones. ...S50licitud de Anal

Color ~ . U. (PtCo)  Sabor . Olor ..

RESULTADOS FISICO - QUIMICOS

Temp (in situ) ... . ... “C Turbidez ... . U. (Si0,) Conductividad .............. ...... mmhos

Alcalinidad totai (CO Ca)

Materia organica (O, absorbido del MnO K) ST

Bacterias aerobias mesoéfilas ... ...

Dureza ... . . . YF Residuo seco ... .. .. .. MG/l

Manganeso (Mni +) .. ... .

RESULTADOS MICROBIOLOGICOS | cioro tibre (in situ) ..0,2.. ppm

'

1 il Estreplococos fecales Negativo = /100  m

Bacterias coliformes (Nmp) . Negativo 100 mi Clostridios sulfito-reductores Negativo , 20 oy

Escherichia coli (NMP) ...

Ne

../100 mi PR st stassmi -

CALIFICACION: . Cumple. el R.D...1138/90 sobre.los.parametros. .anali,z‘ados‘...,.__._,_

‘Tudela a 10 . de Junio de 1991 ..
EL JEFE DEL LABORATORIO, ’

e i olrinaria
Area de Tudela

e 3R ety TR TS T L

it d



LEYENDA

HOLOCENO

PLEISTOCENO

MIOCENO

TERCIARIO [CUATER.

6.~ Terraza de inundacién y terraza superior del Queiles
5- Glacis

4~ Arcillas y limos con cali iscas y canales

3- Conglomerados,

eniscas y arcillas

2- Arcillas con canales conglomerdticos y areniscosos

1- i i
2512-7-009 32 Arcillas con niveles finos de areniscas y yesos
[}

SIGNOS CONVENCIONALES

Contacto normal

s ======= Contacto discordante
I
o IR F ~—t==4= Limite del municipio
2 =k
64 ®  Pozo conandliss quimicos
L
s
Tulebras

2 Dtoreadiae

g ESTUDIO DEL ESTADO ACTUAL Y PROBLEMATICA DE CALIDAD Y

CONTAMINACION DE LOS ABASTECIMIENTOS A POBLACIONES SITUADAS EN
EL ALUVIAL DEL EBRO Y AFLUENTES DE NAVARRA
MAPA GEOLOGICO Y DE INVENTARIO DE PUNTOS DE
AGUA DEL TERMINO MUNICIPAL DE CASCANTE
DIBUIADO FECHA. ‘COMPROBADO | AUTOR ESCALA
Diciembre 91 c.6.s. | 1/50.000




