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INTRODUCCION

En los dltimos afos 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
Marcilla, 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 Talens (Gedlogo): responsable técnico del estudio.

- D. Juan Carlos Gonzilez LLamazares (Gedlogo): 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 (Geéloga): interpretacién de los andlisis
quimicos recopilados y realizados durante el estudio, redaccion del capitulo

de hidroquimica.
La informacién hidroquimica que se ha utilizado ha sido aportada por D. Esteban
Faci, gedlogo, del Servicio de Obras Publicas del Gobierno de Navarra, a quién
agradecemos su colaboracion.

Los principales trabajos realizados han sido los siguientes:

- Andlisis de la informacién recogida en los siguientes estudios:

“Provecto Hidrogeolégico de Navarra, 22 fase". Excma. Diputacién
Foral de Navarra. Direccién de Obras Publicas. Diciembre de 1.981.

"Estudio Hidrogeoldgico de una zona del Aluvial del Ebro y Aragén

entre San Adridn y Arguedas”. Realizado por INGEMISA para el Servi-

cio de Obras Publicas del Gobierno de Navarra (Diciembre de 1.985).
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"Estudio de calidad de agua del Aluvial del Ebro y Afluentes y protec-

cién del acuifero y las captaciones contra la contaminacién". Realizado

por INTECSA para el Servicio de Obras Piblicas del Gobierno de Nava-
rra. Diciembre de 1.988.
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,
depésitos reguladores, etc.
- Toma de muestras para andlisis quimicos en origen.
- Evaluacién de las necesidades de agua actuales y futuras.
- Valoracién de los recursos hidricos subterrédneos existentes en cuanto a canti-
dad y calidad.

- Elaboracién del informe fi al.
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GEOLOGIA

3.1.-

3.1.1.-

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

rio y Cuaternario.
Los depdsitos terciarios estdn constituidos esencialmente por yesos y arcillas con
niveles finos de calizas y areniscas. Las edades de estos depésitos estdn compren-

didos entre el Stampiense y el Vildoboniense (Oligoceno Medio-Mioceno Medio).

Los depdsitos cuaternarios se disponen en un sistema de terrazas asociadas al rfo
Aragén. Las litologfas varfan desde gravas y arenas hasta limos y arcillas sin
consolidar. Los movimientos halocinéticos de los sedimentos evaporiticos tercia-

rios afectan también a los depdsitos cuaternarios produciéndoles deformaciones.

ESTRATIGRAFIA

TERCIARIO

En el mapa geoldgico (plano n®l) se distinguen tres unidades terciarias.

Unidad 1

Estd formada por finas capas de yeso de escala centimétrica, con juntas arcillosas

de tonalidades pardo-amarillentas.

Intercalados entre los yesos terrosos se encuentran capas de yeso de color blanco

y escala decimétrica.
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Los materiales estdn totalmente replegados debido al cardcter diapirico de los

pliegues existentes en el sector.

Unidad 2

Estd constituida fundamentalmente por una sucesion de tramos yesiferos y tramos
arcillosos de espesor variable. Los primeros presentan una estructura hojosa con-
sistente en un alternancia fina de yesos terrosos, yesos fibrosos y arcillas yesife-
ras en capas bien estratificadas de alrededor de 1cm. Esporddicamente se interca-

lan en la secuencia niveles de yesos blanquecinos mds potentes (10-40cm.).

Con frecuencia se intercalan entre los yesos tramos de arcilla calcdrea, con abun-
dante yeso disperso y rellenando grietas. Se pueden observar también delgadas
capas de arenisca, caliza y arenosa y caliza.

Esta unidad estd menos reflejada que la anterior.

Unidad 3

Esta constituida por margas en capas, desde 0.15 a 1.5m. de potencia, de calizas,
calizas arenosas y margosas y areniscas. Hacia la base de la unidad dentro de las
margas aparecen intercalados nédulos y capas finas de yesos.

Los espesores maximos medidos fuera del término municipal son de 315m.

CUATERNARIO

Los depdsitos cuaternarios ocupan la mayor parte de la superficie del municipio.

Son de origen fluvial y forman las terrazas del rio Aragdn.
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El desarrollo de las terrazas se encuentra, en parte, condicionado por la estructura

geoldgica y naturaleza de los materiales terciarios donde se asienta la red fluvial.

Normalmente estas terrazas se ha agrupado de un forma mds o menos arbitraria
en funcién de sus caracteristicas litoldgicas, morfolégicas y de su altitud relativa

con respecto al Ebro.

Un fenémeno frecuente en la region es la deformacion de las terrazas como con-

secuencia del movimiento de los yesos subyacentes.

Unidad 4

Corresponde a terrazas localizadas en el extremo suroriental del municipio y que
se extienden a lo largo del pliegue diapirico de Falces. Estas terrazas han sido
fuertemente deformadas por la accién tectonica diapirica de los yesos.

Unidad 5

Se agrupan en esta unidad varios niveles de terrazas colgadas que s€ sitdan a una

altura sobre el nivel actual del rio de al menos 10m.

Estdn formadas por gravas poligénicas, poco cementados, compuestas por cantos

de calizas, cuarcitas y areniscas, relativamente homométricas.

Unidad 6

Corresponde a la llanura de inundacién actual o llanura aluvial.
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Se compone de dos tramos bien diferenciados, uno inferior de gravas de variada
naturaleza (calizas, cuarcitas y areniscas) y otro superior de limos y arcillas.

Localmente aparecen lentejones de arenas entre las gravas.

Unidad 7

Corresponde a depdsitos poco potentes, constituidos por cantos bien rodados

englobados en un matriz areno-arcillosa y con morfologia de glacis.

TECTONICA

El rasgo estructural mds destacado de la zona es la existencia de pliegues de ori-
gen halocinético en los materiales del Terciario Continental. Concretamente en €l

municipio de Marcilla se puede definir el anticlinal de Falces.

Estas deformaciones afectan a los depésitos cuaternarios asentados sobre los
materiales yesiferos. Esto origina abombamientos en las terrazas, que se adaptan

a las estructuras del substrato yesifero.
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HIDROGEOLOGIA

4.1.-

La mayor parte del municipio de Marcilla 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 sitdian a diferentes niveles con respecto al

actual del rio.

A continuacién se expone toda la informacién recopilada para el municipio de
Marcilla que permite definir los acufferos existentes y su geometria y funciona-

miento hidrogeoldgico.

INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

Se ha podido disponer de informacién tnicamente de dos puntos de agua (un pozo

y un sondeo).

En el cuadro n®l se presenta un resumen con las principales caracteristicas de

estos puntos.

En este cuadro se identifica cada punto con el codigo de inventario con el que

figura en los archivos del Gobierno de Navarra.

En el mapa de puntos de agua (plano n®1) estan situados estos puntos junto con el
pozo 2510-6-002 de los que dnicamente se dispone de los andlisis quimicos en €l

efectuados.



N° INVEN. FECHA X Y COTA NATUR. | PROF. LITOL. Uso N° EXT.ANUAL OBSERV.
(m) A.Q. (Dm?/Afio)
2511-2-012 (1) 13/03/91 | 604100 4687550 295 Pozo 11 Gravas Abasteci- 140 7 Abastece a
miento Marcilla
2511-2-230 (2) 02/08/88 | 604400 4685575 298 Pozo 6 Gravas Riego

CUADRO N° 1: Resumen del inventario de puntos de agua.
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El pozo 2511-2-012 abastece parcialmente a Marcilla. El 2511-2-230 se utiliza

para riego.
Las profundidades son de 11 y 6 m. respectivamente.

GEOFISICA

Se ha podido disponer de la informacién procedente de la campaiia de investiga-
cién geofisica realizada por la Compaiifa General de Sondeos dentro del "Proyec-
to Hidrogeoldgico de Navarra® de Julio de 1.977 y realizado por encargo del
Servicio de Obras Publicas. Seccién de Recursos Hidraulicos y Geologia de la

Exma. Diputacién Foral de Navarra.

Concretamente dentro del término municipal de Marcilla se dispone de la infor-

macién aportada por dos perfiles con un total de 15 SEV.

Por lo que respecta a los aluviales en el citado informe geofisico se establecen los

siguientes rangos de resistividad:

. Resistividades menores de 200hm.m.: materiales arcillosos

- Resistividades entre 35 y 1500hm.m.: limos y arenas

. Resistividades entre 200 y 1.0000hm.m.: gravas, arenas mas 0 menos sucias
. Resistividades entre 1.000y 2.0000hm.m.: gravas limpias (0 secas)

_ Resistividades mayores a 2.0000hm.m.: zonas superficiales secos 0 zonas

influidas por yesos.

La situacién de los sondeos eléctricos verticales (SEV) queda reflejada en la

figura n°1 a escala 1:50.000.
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La representacién de los perfiles puede observarse en la figura n°2 y como co-

mentarios de interés hidrogeolégico cabe sefialar:

1.- El perfil P-19 estd situado entre los rfos Arga y Aragén aproximadamente

- entre Peralta y Marcilla. Presenta un corte geoeléctrico de tres capas con
valores de resistividad bastante heterogéneas dentro de cada capa lo cual

sugiere la presencia de diversos lentejones arcillosos y arenosos alternativa-

mente.

La primera capa con resistivades entre 12 y 150 Ohm.m. pero con valor
medio de 40 Ohm.m. Es la tipica capa superficial formada por arcillas y

limos.

En la segunda capa hay zonas con valores de resistividad suficientemente
altas que deben de corresponder a gravas. Los puntos de mayor interés
hidrogeolégico se encuentra entre los SEV 10 y 13 y, sobre todo, entre
los SEV 16 y 18 (en concreto en el SEV n°17 el paquete resistivo pre-

senta un espesor de 40-50m.).

2.- El perfil P-20 se encuentra sobre la llanura de inundacién del rio Aragén. El
perfil presenta un corte geoeléctrico de tras capas tipo K. La capa superficial,
limosa, presenta valores menos variables en su resistividad siendo el valor
medio del orden de 50 Ohm.m. El espesor de la misma oscila entre 3 y Sm.

‘‘‘‘ La capa intermedia varfa entre 7 y 20m. de potencia. Su resistividad es muy
variable con valores que oscilan entre 100-150 Ohm.m. y otros entre 800-1.000 -

Ohm.m.

Por debajo de esta capa se encuentra el substrato arcilloso.
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La zona con mayor interés hidrogeoldgico est4 comprendida entre los SEV n° 11
y 13.

DEFINICION DE ACUIFEROS

Los materiales de permeabilidad alta aflorantes en el municipio corresponden a
los depésitos de origen fluvial cuaternarios (unidades 4, 5 y 6). Los depdsitos
terciarios son impermeables o de permeabilidad muy baja y constituyen el subs-
trato impermeable sobre el que se asientan los materiales acuiferos existentes en
Marcilla.

Las unidades geoldgicas cuaternarias mencionadas se pueden definir también
como acuiferos distintos, que presenta algunas caracteristicas diferenciadoras,

aunque estén interconenctados entre s,

CARACTERISTICAS LITOLOGICAS Y GEOMETRICAS DE LOS
ACUIFEROS

Unidad 6

Corresponde a la terraza actual o llanura de inundacién.

Segin 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 mads o menos continuos y con distinta envergadura. Estos

lentejones se han detectado con mucha frecuencia a lo largo del acuifero aluvial.
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La potencia estimada en los perfiles geofisicos es muy variable, oscilando nor-
malmente entre 10 y 20m. aunque se ha detectado en un perfil geoeléctrico espe-

sores de 40-50m. en la proximidades del rio Aragén.

El acuifero estd limitado normalmente por los materiales permeables de la unidad

5 o los impermeables terciarios.

Unidad 5

Corresponde a las terrazas situadas por encima de los 10m. con relacién al nivel

actual del rio Aragén.

Las caracteristicas litolégicas son similares a las de la unidad 6. La transicién con

esta unidad estd marcada por un escarpe abrupto.
En los perfiles geofisicos realizados no se ha llegado a investigar esta unidad
dentro del municipio de Marcilla. En otras zonas cercanas los espesores para esta

unidad suelen oscilar entre 15 y 20m.

Los limites del acuifero los constituyen las unidad 6 y los materiales impermea-

bles terciarios.

Unidad 4

Corresponde a las terrazas colgadas mds antiguas y que se encuentran muy defor-

madas por efecto de la tecténica cuaternaria de origen halocinético.

Litolégicamente estdn constituidas por gravas y conglomerados con lentejones de

limos y arcillas.
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Los espesores mdximos se han estimado en 10-15m.

El substrato impermeable estd formado por arcillas y yesos terciarios que impo-

nen las condiciones de borde en todos los Iimites de los afloramientos.
PIEZOMETRIA

En la unidad 6 el nivel piezométrico se sitda préximo a la superficie topografica

y presenta oscilaciones estacionales que suelen variar entre 3 y 6m. generalmente.

En la unidad 5 la cota absoluta del nivel piezométrico es similar y con oscilacio-
nes estacionales del mismo orden que en el caso anterior. La profundidad con

respecto a la superficie es mayor llegdndose a valores de 14m. como méximo.

Las fluctuaciones piezométricas estdn influidas, fundamentalmente, por el nivel de
agua en los rios Ebro y Aragén. En zonas sometidas a riegos intensivos se pue-

den originar afecciones en los niveles debido a la excedentes de riego.

La morfologia de la superficie piezométrica elaborada con datos de puntos situa-
dos en ambas mdrgenes del Ebro y afluentes, contenida en el "Estudio Hidrogeo-
légico de Navarra”, muestra que el flujo subterrdneo en esta zona se realiza en
sentido NO-SE y SE-NO en las mdrgenes derecha e izquierda respectivamente del
rio Aragdn; con lineas convergentes hacia los cauces del rio, que actda como drea
de drenaje del acuifero durante la mayor parte del afo, excepto en épocas de

fuertes crecidas en los que temporalmente los rios alimentan el acuifero.
FUNCIONAMIENTO HIDROGEOLOGICO

Las unidades 6 y 5 constituyen un acuifero libre formado por materiales no con-

solidados y permeables por porosidad.
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La recarga de los acuiferos se produce a partir de cuatro factores fundamentales:

- Precipitacién directa sobre los mismos

- Infiltracién de la escorrentia superficial de la cuenca vertiente al acuifero
situada sobre materiales impermeables.

- Infiltracién procedente de los excedentes de riego.

- Infiltracién en las mdrgenes de los rios por crecidas y desbordamientos.

El rio Aragén actiia como drea de drenaje durante la mayor parte del afio excepto
en épocas de crecidas en las que se puede producir recarga. La circulacién subte-
rrénea se realiza, por lo tanto, preferentemente segln lineas convergentes al

cauce en el sentido de circulacidn del rio.

El contacto entre las dos unidades acuiferas se realiza generalmente a través de

un escarpe existiendo conexién hidrdulica entre ambas en esta zona de contacto.

En régimen de explotacién del acuifero, con captaciones relativamente préximas
al rio, éste actuard como barrera positiva con potencia hidrdulico constante. Esto
implica que el caudal extraido procederfa, a partir de un cierto tiempo, del caudal
aportado por el rio segiin un proceso de recarga inducida. Dada la alta permeabi-
lidad de los materiales, la conexidn hidrdulica con los cauces superficiales se pro-
duce de forma eficaz y las captaciones pueden proporcionar caudales elevados

con depresiones reducidas y niveles practicamente estabilizados.

La unidad 4 constituye igualmente un acuifero libre, permeable por porosidad,

pero sin conexién hidrdulica con los cauces.

Los valores de transmisividad se estiman reducidos asi como los valores de po-
rosidad eficaz. Sélo localmente, en zonas deprimidas del substrato, se pueden
encontrar condiciones hidrogeoldgicas relativamente favorables para la ubicacién

de captaciones aunque con caudales reducidos.
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SITUACION ACTUAL DEL ABASTECIMIENTO URBANO

5.1.-

5.2.-

5.2.1.-

En la figura n® 3 se puede observar la localizacién de la captacién de agua, depé-
sito regulador, salidas de la red de saneamiento y vertedero de residuos sélidos

urbanos.

CAPTACION EXISTENTE

Marcilla se abastece actualmente de un pozo diferenciado con el cédigo 2511-2-
012 en el inventario de puntos de agua (plano n® 1). Las principales caractersti-

cas de este pozo son las siguientes:

- Ao de construccion: 1.988

- Profundidad del pozo: 11m.

- Didmetro: 2.000mm.

- Revestimiento: anillos de hormigén

- Protecciones: caseta de ladrillo con puerta metdlica.

- Profundidad del nivel de agua (13/03/91): 4m.

- Cota: 295m.

- Distancia al depdsito regulador: 250m.

- Equipamiento: dos bombas de 40 CV con una capacidad de extraccién de 80
m*/hora cada una.

- Observaciones: en invierno bajan los niveles.

INSTALACIONES DE ABASTECIMIENTO

DEPOSITO REGULADOR

- Afo de construccion: 1.988
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- Cota (en la puerta): 332m.

- Capacidad: 400 m®.

- Tipo: cilindrico, elevado 27m. sobre el nivel del suelo.

- Estado general: bueno, sin fugas.

- Observaciones: su capacidad es claramente insuficiente para los consumos
actuales. Serfa conveniente la instalacién de un contador en la salida para

cuantificar pérdidas en la red.
CARACTERISTICAS DE LA DISTRIBUCION

La conduccidn entre el depdsito y la captacidn se encuentra en buen estado y

practicamente no se detectan averias. Tiene las siguientes caracteristicas:
- Ano de construccién: 1.988
- Longitud: 250m.

- Desnivel: 37m.

La red de distribucién se ha renovado recientemente y tiene una longitud total

aproximada de 6.500m.

TRATAMIENTO DE LAS AGUAS Y CONTROL SANITARIO

El agua se trata con cloro-gas y se descalifica en el depdsito regulador.
Diariamente se determina el cloro libre en la red de abastecimiento.

El Instituto de Salud Piiblica de Navarra realiza andlisis quimico-bacteriolégicos

en origen y en red con una periodicidad que normalmente es mensual.
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El pozo de abastecimiento de Marcilla forma parte de la red de calidad de aguas
subterrdneas de Navarra establecida por el Servicio de Obras Piblicas del Gobier-

no de Navarra y es muestreado trimestralmente.
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ESCALA: 1/50.000

LEYENDA
@ Captacion de aguas subterrdneas.

B Depésito regulador.
= Salida general de la red de saneamiento.

A& Vertedero de residuos s6lidos urbanos.

FIGURA 3:  Situacién de la captacién, depGsito regulador, salida general de la red de

saneamiento y vertedero de residuos s6lidos urbanos.



6.- ANALISIS DE LA DEMANDA DE AGUA
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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. En estos datos no se incluye el consumo originado por las instalacio-

nes municipales (oficinas y escuelas, parques, limpieza de calles,etc.).

Debido a que no existe un contador a la salida del depdsito regulador, no se
conoce con exactitud el caudal total consumido y, por tanto, no se puede deducir
el porcentaje correspondiente a los servicios municipales mencionados y a las

fugas en la red.

DEMANDA DE AGUA PARA USO DOMESTICO E INDUS-
TRIAL

La poblacién de hecho de Marcilla es de 2.469 habitantes segtin el padrén muni-
cipal del 1 de Enero de 1.990. Los aumentos de poblacién de forma estacional

son cercanos a los 150 habitantes durante los meses de verano.

Sélo se ha podido disponer de los consumos del cuarto trimestre de 1.990, que
ascienden a 32.039 m®. Segin fuentes municipales se estima que en el trimestre

de verano es de 40.000 m®.
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Estas cifras suponen un valor medio minimo de 144 1/hab./dfa y un miximo de

171 1/hab./dia.

En estos consumos se incluye el industrial aunque éste es minimo debido a que
s6lo los servicios estin conectados a la red municipal. El resto de agua utilizada
la extraen mediante pozos propios. Las instalaciones ganaderas también se autoa-

bastecen.

DEMANDA DE AGUA PARA USOS 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/hectdrea calculadas en la
Cuenca del Ebro y que se establecen en el Documento resumen del Plan Hidrold-

gico del Ebro, de marzo de 1 .986. Estas dotaciones son de 8.545 m*/Ha./afio.

La extension total del municipio es de 2.190 Ha. Segiin los datos correspondien-

tes a 1.984, 789 Ha. se dedican a cultivos de regadio.

Aplicando la dotacién media antes mencionada, resulta una demanda de 6.7 Hm’-

/afo.

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

representativa frente a la regada con aguas superficiales.



7.- ESTUDIO DE LAS NECESIDADES DE AGUA
(ANO HORIZONTE 2.015)
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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 funcién de las variaciones de pobla-

cién que se han dado durante los ultimos afos.

Ano Poblacién  Tasa de crecimiento

1.940 2.155 -

1.950 2.260 0,477%
1.960 2.400 0,603 %
1.970 2.500 0,409 %
1.980 2.386 0,466%
1.990 2.469 0,343 %

Adoptando una tasa de crecimiento anual del 0,5%, algo superior a la registrada
en los tltimos 10 afios. La poblacién resultante para el afio 2.015 es de 2.797

habitantes.

CONSUMO FUTURO

Segtin 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 afo hori-

zonte considerado.
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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 334.857 m’/afio (11 1/seg.).

En estos valores 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 tomé muestra de agua de la captacion desti-
nada al abastecimiento de la poblacién en origen.

- De las bases de informacién facilitadas por el Gobierno de Navarra, en las
que se incluyen datos de la red de control periédico, y que en este municipio
consta del punto de abastecimiento y del 2510-6-002, asi como de trabajos

realizados de manera esporadica por diferentes organismos o empresas.

En la tabla n° 1 se resumen los puntos de agua con informacién hidroquimica
disponibles en este estudio para el término municipal de Marcilla, indicando el
ndmero de analisis con los que se cuenta en cada caso, asi como las fechas en las
que se realizaron. La informacion disponible permite observar variaciones tempo-
rales en los puntos pertenecientes a la red de control; en el punto 2510-6-002 el
periodo de observacion ha sido de 9 aiios y en el 2511-2-012 se viene efectuando

control desde 1988.

Los anilisis se refieren principalmente a pardmetros quimicos estdndar (mayori-
tarios, especies nitrogenadas, etc.). La informacién sobre metales pesados, asi
como contaminantes orgdnicos es muy escasa y referida tinicamente al punto

2511-2-012. En el anexo 2 se han incluido los listados de los andlisis utilizados.
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PUNTO N° N° ANALISIS FECHAS
2510-6-002 36 10/75-4/83
2511-2-012 8 9/88-3/91
2511-2-229 i 10/88
2511-2-234 1 10/88

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

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

CARACTERISTICAS QUIMICAS GENERALES

Las aguas subterrdneas en este t€rmino municipal presentan un grado de minerali-
zacién notable, con minimos del orden de 500 uS/cm y mdximos de 1000 pS-

/cm..

La dureza es de grado medio en todos los casos, por lo que no son esperables
problemas importantes en cuanto a incrustacién. El valor medio que se encuentra
es de 30°F.

Segiin Ia legislacion vigente (Reglamentacién Técnico-Sanitaria del 20 de septiem-
bre de 1990), las aguas de la zona se sitian por debajo de la concentraciones
méximas admisibles en todos los pardmetros y s6lo en una ocasién para el punto
2511-2-012 se han sobrepasado los limites establecidos en la cantidad de hierro y
manganeso. Este hecho no implica que Jas aguas sean impotables o toxicas, sino
que provocan en el agua sabores astringentes y desagradables, ademds de precipi-

tados negruzcos cuando aparecen condiciones oxidantes.
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FACIES QUIMICAS

El tipo aniénico predominante en esta zona del acuifero de las terrazas del Ara-
gén, es el bicarbonatado constituyendo pricticamente el 70 % de los aniones
presentes. Le sigue en importancia el sulfatado con una concentracién maxima del
20 %, a excepci6n del punto 2511-2-234 en el que las aguas resultan ser de ca-

ricter bicarbonatado-sulfatado .

Respecto a los cationes, el tipo de agua célcico es el predominante.

La composicién iénica del agua en el acuifero estd determinada por las condicio-
nes litolégicas del medio en la zona. En relacién con otras aguas muestreadas en
la cercanias se encuentra una menor presencia de sulfatos en disolucién segura-
mente relacionada con la menor proporcién de yesos en el medio. Sé6lo en el
punto 2511-2-234 se encuentra la facies mixta caracteristica del resto del acuife-

1O0.

EVOLUCION TEMPORAL DE LA CALIDAD

En los grificos de las figuras 4 y 5 se han representado los datos de los puntos
2510-6-002 y 2511-2-012, correspondiendo este ltimo al abastecimiento urbano

del municipio.

Como se puede observar las series disponibles para estos puntos no son muy
largas aunque son suficientes para permitir el establecimiento de una evolucion en

el tiempo con bastante fiabilidad.

No existen importantes variaciones interanuales y teniendo en cuenta sobre todo
la serie mds larga que se dispone para el punto 2510-6-002, se puede apreciar una

ligera tendencia hacia un aumento constante en la mineralizacion .
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No obstante estas conclusiones no son definitivas puesto que se carece de una
serie realmente representativa, ademds de requerirse informacién adicional sobre
precipitaciones, asf como régimen de explotacién de las captaciones y una des-
cripcién de las caracteristicas técnicas de la mismas y si éstas han variado durante

el tiempo de observacién (reprofundizacién de la obra, etc.).

DIFERENCIAS GEOGRAFICAS DE CALIDAD

La escala de término municipal es demasiado pequeiia para establecer variaciones
importantes de calidad en el espacio. Tampoco la cantidad de puntos de agua con

andlisis es suficiente para poder distinguir zonas con distintas calidades quimicas.

Pese a esto, a partir del conocimiento que se tiene del entorno (andlisis de la
calidad de otros municipios en el 4rea), se puede distinguir, una diferencia mas o
menos clara entre las captaciones situadas en la terraza baja y aquellas situadas en

el nivel medio o en zonas cercanas a él.

Las mis cercanas al rio Aragén presentan una menor mineralizacion, a la vez que
su cardcter es fundamentalmente bicarbonatado. Segtin se incrementa la distancia
al rfo, la mineralizacién va aumentando, a la vez que comienzan a predominar los
tipos sulfatados. Este hecho vendrd determinado mds por la influencia de los
aportes de los materiales terciarios yesiferos y salinos, presente sobre todo en la
zona de borde de los cuaternarios, que por la que pueda ejercer el rio, ya que
segin los esquemas de flujo admitidos en la relacion rio-acuifero, este ultimo

serfa drenado por la corriente superficial.

CALIDAD QUIMICA DEL ABASTECIMIENTO URBANO

En la tabla n°2 se indica el andlisis del pozo de abastecimiento.
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El agua es sometida a un proceso de cloracién, y descalcificacion inmediatamente
después de la salir del pozo, la accién del Cl, debe provocar la oxidacién de

todas las especies reducidas, incluyendo la materia orgdnica.

Muestras 2511-2-012
Fecha 13/03/91
Cond (uS/cm) 824

pH 7.53
SO,~ (mg/l) 86

Cl" (mg/h) 59
HCO; (mg/l) 284
NO;™ (ing/l) 21

Na** (mg/l) 56

K* (mg/l) 2.5
Ca** (mg/l) 100
Mg** (mg/l) 12
NH,* (mg/l) 0.05
PO (ng/l) 0.03

Tabla n°2.- Pardmetros quimicos determinados en el pozo de abastecimiento a

Marcilla.

El andlisis bacterioldgico efectuado (ver anexo 4) indica, como era de esperar,
que el agua de la red de abastecimiento, después de haber sido sometida a un pro-

ceso de cloracion, es potable, estando pricticamente exenta de gérmenes.



9.- ANALISIS DE LA SITUACION. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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ANALISIS DE LA SITUACION. CONCLUSIONES Y RECO-

9.-
MENDACIONES
9.1.- CANTIDAD

Los datos incluidos en el presente informe reflejan lo siguiente:

- No se conoce con exactitud el caudal mdximo de explotacién de la captacion
existente en el municipio, aunque dada su situacién en el acuifero aluvial y
por similitud con otras zonas conocidas, cabe esperar que sea de al menos
15-20 1/seg.

- La demanda actual de agua es de 4,5 l/seg.

- La demanda calculada para el afio horizonte considerado (2.015) es de 11
1/seg.

- El caudal disponible estimado es superior al necesitado actualmente y cubre

suficientemente la demanda calculada para el afio 2.015.

La presencia del acuifero aluvial descrito en el informe implica la existencia de
recursos hidricos subterrdneos elevados en el municipio que garantizan su abaste-
cimiento en el caso de que se produjese alguna deficiencia en la captacién actual

o un aumento anémalo en la demanda de agua.

La regulacién existente cubre de forma ajustada las necesidades actuales. Para
cubrir la demanda futura serfa preciso la construccion de un depdsito de 1.000 m?

de capacidad.

La red de distribucién se ha renovado recientemente y no se considera necesaria

su revisién a corto o medio plazo.



9.2.-

46

CALIDAD

Los andglisis disponibles, tanto del pozo de abastecimiento como del resto puntos
inventariados en el municipio, indican un grado de mineralizacién notable aun-
que, segin la legislacién vigente (Reglamentacién Técnico Sanitaria del 20 de
Septiembre de 1.990), las aguas de la zona se sitdan por debajo de las concentra-
ciones méximas admisibles en todos los pardmetros. Unicamente en el pozo de
abastecimiento se han sobrepasado en alguna ocasién los limites establecidos de
hierro y manganeso. Esto no implica que sean téxicas pero provocan sabores
desagradables ademds de precipitados negruzcos cuando aparecen condiciones

oxidantes.

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

agua es potable después de su tratamiento.

Es conveniente establecer un perimetro de proteccién en la captacion con el fin de

protegerla de la contaminacion.

Es aconsejable establecer alglin otro punto de muestreo periédico, ademds del
abastecimiento, con el fin de poder contrastar la evolucion del quimismo en el

tiempo dentro del acuifero aluvial.
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ANEXO 1: FOTOGRAFIAS




Vista general de la captacion de aguas subterrdneas (en primer plano) y del
depdsito regulador.

FOTO 2: Captacién de aguas subterrdneas.



FOTO 3:

FOTO 4:
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Planta descalcificadora.



ANEXO 2: ANALISIS QUIMICOS UTILIZADOS DURANTE
EL ESTUDIO




N de fecha pH Conduct. Rs Dureza Cl S04 NO3 NO2 HCO3  CO3 Ca Mg Na K S102 NH4 MO Fe Mn Al Cu Zn F [ 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/l ma/l mg/l mg/l mg/L mg/l ma/l mg/l masl mg/l mg/l mgsL mg/l
25112012 7.53 824 589 30 59 86 21 0 284 0 100 12 56 2.5 0.05 0.03
25112012 30/09/88 7.35 885.00 0.00 34.90 58.00 76.80 344.00 0.02 319.00 0.00 110.10 17.90 49.40 8.50 0.00 0.04 1.96 0.04 0.03 0.00 0.02 0.03 0.00 0.00
25112012 30/09/88 7.23  839.00 500.00 35.60 53.30 86.40 43.30 0.01 197.00 26.00 105.80 22.40 37.50 1.60 0.00 0.00 0.80 0.62 0.32 0.21 0.06 0.05 0.18 0.00
25112012 19/12/89 7.73 933,00 0.00 36.30 62.70 89.70 43.80 0.00 325.10 0.00 116.80 17.30 51.90 2.40 7.80 0.06 1.20 0.06 0.00 0.00 0.02 0.06 0.00 0.20
25112012 21703/90 7.78 948.00 0.00 31.00 64.60 86.60 35.80 0.01 325.10 0.00 98.90 15.10 49.20 2.20 7.90 0.10 0.90 0.03 0.00 0.00 0.01 0.04 0.00 0.01
25112012 29/05/90 7.58 963.00 0.00 32.50 58.70 97.50 29.30 0.01 318.00 0.00 104.50 15.60 48.10 2.30 6.60 0.00 1.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.07
25112012 19/09/90 7.34  906.00 0.00 34.20 56.60 80.00 40.30 0.00 328.40 0.00 111.90 15.10 51.30 2.50 7.10 0.01 0.96 0.00 0.00 0.00 0.01 0.04 0.00 0.02
25112012 07/01/91 7.42 885.00 0.00 32.80 59.50 60.50 32.80 0.00 326.40 0.00 107.80 14.40 48.80 2.70 4.60 0.05 1.58 0.11 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.30
25112229 17/10/88 7.49 1125 0.41 0.02 0.22 0.28 0.21 0.44 0.7
25112234 17/10/88 7.13 1098 790 45 68.6 212.3 102.5 0.006 245 16 141.9 23.3 50.8 1.1 0 0 0
25106002 07/10/75 7.6 600 391 26.4 34.1 62.0 24.5 265 0 8.7 11.6 38.0 2.0 0.0 1.0 217.2
25106002 1M/12/75 7.9 560 367  26.4 34.1 61.0 10.0 253 0 8.6 12.2 36.0 1.8 0.0 0.7 207.4
25106002 13/01/76 7.8 590 385 26.4 33.4 55.2 28.0 265 0 89.8 10.9 33.0 1.4 0.0 0.9 217.2
25106002 17/02/76 7.8 550 375 27.2 26.3 54.0 30.0 259 0 89.0 11.8 32.0 1.4 1.3 0.9 212.3
25106002 23/03/76 8.0 600 363 26.2 33.4 44.8 264.5 253 0 87.1 11.0 34.0 1.4 0.2 1.0 207.4
25106002 24/04/76 7.9 555 386 27.5 34.1 58.0 19.5 275 0 86.8 13.9 34.0 1.8 4.7 0.0 0.8 225.4
25106002 18/05/76 8.0 530 377 26,7 34.1 66.0 16.5 247 0 83.5 13.9 38.0 1.8 5.0 0.0 0.9 202.5
25106002 23/06/76 8.1 555 394 27.5 35.5 74.0 21.0 253 0 80.3 17.9 37.0 1.5 4.7 0.0 1.2 207.4
25106002 28/07/76 8.2 550 395 26.9 35.5 70.6 24.5 247 0 87.8 11.9 33.5 2.0 5.2 0.0 0.9 202.5
25106002 26/08/76 7.9 530 395 27.3 36.2 70.0 24.5 244 0 89.4 11.9 33.5 1.5 6.2 0.0 1.0 200.0
25106002 28/09/76 7.9 610 401 27.4 38.3 74.0 23.0 250 0 87.8 13.2 33.5 1.5 5.0 0.0 1.7 204.9
25106002 26/11/76 7.8 560 414 27.6 39.8 62.6 33.5 262 0 88.0 13.6 38.0 2.0 5.2 0.3 1.1 214.8
25106002 12/01/77 7.9 580 403 28.4 36.9 68.0 17.5 268 0 92.8 12.6 33.5 2.0 5.6 0.0 1.1 219.7
25106002 09/02/77 8.0 625 393 27.4 36.9 66.0 30.0 241 0 87.1 13.7 37.0 2.0 0.0 0.8 197.5
25106002 15/04/77 7.8 560 390 28.0 34.8 64.6 19.5 262 0 8.1 15.8 31.0 2.0 5.0 0.0 0.5 214.8
25106002 11/05/77 8.2 570 369  27.2 33.4 59.2 13.0 244 6 89.2 11.9 32.5 2.0 5.6 0.0 0.6 210.0
25106002 08/06/77 8.0 490 310 24.0 23.4 49.0 6.5 241 0 78.0 10.8 20.5 1.0 0.0 3.3 197.5
25106002 06/08/77 7.8 540 372 25.6 34.1 64.0 14.0 253 0 8.0 8.8 3.5 2.0 0.3 1.8 207.4
25106002 21709/77 7.7 560 388 27.0 36.9 73.9 18.0 247 0 89.7 11.8 32.5 1.7 0.5 0.9 202.5
25106002 26/10/77 8.0 605 386 27.4 44.0 43.2 33.5 256 0 87.8 13.2 34.5 2.0 0.0 0.7 209.8
25106002 28/02/78 8.3 635 400 26.8 39.3 72.0 12.0 250 12 86.3 12.4 36.5 4.5 0.0 1.1 224.9
25106002 26/1/77 7.9 555 367 25.6 40.5 50.4 15.5 256 0 88.8 8.8 33.5 2.0 0.3 1.0 209.8
25106002 20/01/78 8.3 670 265 26.2 38.3 61.2 13.5 271 0 86.0 11.3 40.0 1.5 0.2 1.2 222.1
25106002 13/04/78 7.9 900 397 27.2 39.1 73.0 10.5 262 0 8.5 13.5 36.0 2.3 5.2 0.3 1.0 214.8
25106002 19/07/78 7.9 610 389 26.8 32.7 73.2 8.0 275 0 79.4 16.7 34.0 2.3 5.0 0.0 0.9 225.4




N: de Fecha pH Conduct. Rs Dureza Cl S04 NO3  NO2 HCo3  Co3 Ca Mg Na K Si02 NH4 MO Fe Mn Al Cu Zn F P P04

inventario analisis uS/em  mg/l |F mg/l mg/l mg/l  mg/l mg/L  mg/l mg/L  mg/l mg/l mg/l ma/l mg/L mg/L mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/lL mg/l mg/l
25106002 31710/78 7.8 720 476  32.2 64.3 87.2 23.5 262 0 102.2 16.2 45.0 3.0 3.5 0.3 1.6 214.8
25106002 29/12/78 7.9 680 442 30.2 51.1 83.2 17.5 265 0 97.0 14.4 39.5 2.0 4.8 0.2 1.4 217.2
25106002 08/03/79 7.8 650 420  28.9 40.5 74.0 1.0 281 0 93.1 13.7 40.0 2.3 5.2 0.0 1.3 230.3
25106002 15/09/79 7.7 690 421 26.1 52.5 86.0 9.5 264 0 80.9 14.2 39.0 2.5 4.8 0.0 1.0 216.4
25106002 27/11/79 8.0 725 367 26.3 56.1 28.0 8.0 261 0 830 13.5 42.0 2.0 4.1 0.2 1.5 213.9
25106002 08/05/80 7.7 560 380 23.5 41.2 74.4 10.5 250 0 78.1 9.6 33.0 1.5 53 0.3 2.0 204.9
25106002 08/08/80 8.0 635 399  26.5 42.6 74.0 8.5 255 0 8.9 11.6 38.0 3.0 6.7 0.1 1.1 209.0
25106002 21/10/80 7.9 735 447 29.7 59.3 98.0 8.0 256 0 95.0 14.5 44.0 2.5 5.5 0.2 3.3 209.8
25106002 10/01/81 8.0 669 404 28.1 49.3 63.8 15.5 263 0 90.6 13.2 37.0 1.5 1.9 0.1 1.6 215.6
25106002 12/08/82 7.7 "7 475 29.6 55.4 113.0 9.7 268 0 96.3 13.4 46.3 2.1 5.2 0.0 1.5 219.7
25106002 16/04/83 8.0 686 447  27.7 51.0 96.2 15.2 262 0 88.6 13.6 44.0 1.8 5.7 0.3 1.6 214.8




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




GEOMECANICA Y AGUAS. S.A
ANALISIS Ne : FECHA DE MUESTREQ : 13-03-91
PETICIONARIO C.G.S. FECHA DE ANALISIS 11-04-91
DENOMINACION : POZO MARCILLA
HOJA DE ANALISIS
RESULTADOS ANALITICOS :
CATIONES mg/| meq/I ANIONES mg/ meq/|
Litio Li+ .00 .00 Sulfatos SO; 86.00 1.79
Sodio Na * 56.00 2.44 Cloruros Ci- 59.00 1.66
Potasio K* 2.50 .06 Carbonatos co : .00 .00
Calcio Ca++ 100.00 5.00 Bicarbonatos HCO; 284.00 4.66
Magnesio Mgt 12.00 .99 Nitratos NO; 21.00 .34
Amonio NH} .05 .00 Nitritos NO ; .00 .00
ANALISIS FISICOS RELACIONES IONICAS
Conductividad a 25 °C (pS/cm) 824. Cl/Na .68  Mg/Ca .20
Dureza calculada (ppm CaCo, ) 299.56  ClI/(Na+K) .67  Na/Ca .49
pH 7.53 CI/SO‘ .93 Na/K 38.06
Residuo seco calc. (ppm) 588.57 (CO,+HCO, )/Ca 93 S0, /Ca .36
Error analitico (%) 54 (CO,+HCO, )/(Ca+Mg) .78 SO, /(Ca+Mg) .30
meq/! meq/|
s, 4 3. 2 1. ° 2 3 4. s. mg/l mg/l mg/t Un. pH mg/l mg/l mg/t mg/|
o L : oy
MgQQ 1 4 1 1 1 So:l
o ) €03 +HCO;
9..5Cfame
500
8.5Chet
500 S0frat .5Cfucns
CATIONES 2 ANIONES 9
1.—No* +K* 3 4.-COF+HCO;
o s 501 250 jmnd
3.—Ca 1 § 8o 30—t
7 25:
5 100. '—/-\5 - \‘\_
.Q j 25 25
A Co™* Mg WX pH RO, NO;, SO Ci-
= Orientador de calidod === {imite tolerable — Andlisis quimico
Segan Reglamentacion Técnico—Sanitaria de 20/09/90
OTRAS DETERMINACIONES -
PO4== 0.03 mg/l




ANEXO 4: BOLETIN DE ANALISIS BACTERIOLOGICO REALIZADO
EN LA RED




Servicio Navarro de Salud

Osasunbidea
Direccién A.P., S.P., S.M. e TUDELA
Tel. (348) 82 57 11

Fax (948) 82 68 05

ANALISIS CON REFERENCIA: 191/91

Realizado el andlisis microbiolégico con referencia 191 91,
— solicitado por el Instituto Tecnélogico Minero, de la red de dis-
tribucién de Marcilla s 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 Atencién al

Yy S.M. del Area de Tudela) Medio del Area de Tudela)



|

Mura,

Amoniaco (NH,t) . __.......mg/l Calcio (Cat 1)
Nitritos (NO,~) . ... .. ......mg/l Magnesio (Mg++)
Nitratos (NO,~) ... ... _ ._...mg/l Cloruros (ClI=) s . G/
Fluoruros (F—)} ...
Fosfatos (PO, J.. ... o mg/l  Hierro (Fe++) .

1.846

|Ret. .....191 /91

Gobierno de Navarra
: . POTABILIDAD

INSTITUTO DE SALUD PUBLICA DE NAVARRA DE AGUAS
Laboratorio: Tudela y Comarca

|
!

ANALISIS ABREVIADO

Solicitado por .. .El Instituto General de Sondeos.

Oireccion ... . ... Teléfono
Origen y naturaleza de la muestra . Pozo. ﬁed de dlStI‘lbUClOD~ MARCILLA.
Datos sobre el lugar de fa toma . Bar...d.el..Aypnfc_am;entoz.‘

Recogzda por . La Compafiia General de

- S/Ret* nv L
Fecha y hora de recogida ... . .. et 12991 hr. L2294V

Fecha y hora de recepcién en el Laboratono 28 Mayo 41991 g 10,4
Observaciones, . .S0licitud de Anallsls Mlcroblologlco.

RESULTADOS FISICO - QUIMICOS

Color . e . UL (PtCo0) Sabor o Olor ... ..

Temp (in situ) ... ... *C Turbidez ......cvom .. UL {Sio,) Conductividad ..........

PH Dureza ... e . OF Residuo seco ...
Alcalinidad total (CO,Ca) ... .o .. mg/l

Materia organica (O, absorbido dei MnO‘K) e et + oo mg/l

... mg/l

. mg/t  Sulfatos (SO*) s e QY
... mg/l
s Manganeso (Mnt +) 0 mg/t

RESULTADO‘S MICROBIOLOGICOS Cloro libre (in situ) ...0,2_ ppm

i

Bacterias aerobias mesétifas ... ... 1 .. .. /mi Estreptococos fecates . Negativo o - 100
Bacterias coliformes (NMP) ... Negativo _ /100mi Clostridios sulfito-reductores N.e.gat_wg/w__ 20 .
Escherichia coli (NMP) .. Negativo... ..../100ml

ml
mil

CALIFICACION: .. Cumple el R.D. 1138/90 sobre los pardmetros analizados.

““Tudelaa 10 de Junio de 19 91

EL JEFE DEL LABORATORIO,

Sogy Osas: R
LN .

Fom'd  maaesmorane

Area de Tod ala




X

—%o

/' 2sm-2-012
+

| .
_—+/ MARCILLA

‘ HOLOCENO é 7~  Glacis
o 6~ Llanvra aluviall
é PLEISTOCENO S~  Terrazos antigwas
4- Terrozas antiguias deformadas
9| mioceno s
= e S S ——— = 7.~  Margas con capeas de caliza
s 2
v i
2| oLIGOCEND 2= Yesos y arcillas
s /= Yesos masives rmuy deformados
SIGNOS CONVENCIONALES
..... Contacto discordante
4==4+—= Limite del municipio
|

i Direccién y buzamiento de los capas
+—4— sinclinal ’
= = — Falla supvesta

(o} Pozo

[ ] Pozo con andlisis quimico

B2 Tt

— mmmmrm DE CALIDAD Y | CAVE
CONTAMINACION DE LOS ABASTECIMIENTOS A POJBLACIONES SITUADAS EN
EL MWIAI. DEL EBRO Y AFLUENTES DE wnm.u
MAPA GEOLOGICO Y DE INVENTAIRIO DE PUNTOS DE | PLANON®
AGUA DEL TERMINO MUNICIPAL DE MARCILLA. !
DIBUIADO FECHA ‘COMPROBADO AWTOR ESCALA ‘CONSULTOR
Diciembee 91 «€.G6.5. -| 1/50.000 C. G.S.




