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INTRODUCCION

En los dltimos afios el Instituto Tecnolégico Geominero de Espana (ITGE) ha
firmado convenios de asistencia técnica en materia de aguas con todas las
comunidades 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 abasteci-
miento 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
Milagro, exponiéndose toda la informacién conocida y relativa a las caracte-
risticas geolégico-hidrogeoldgicas de los acufferos 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 nece-
sidades 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 direccion 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 (Gedlogo): interpretacion de la
informacién recopilada, encuesta de abastecimiento en las oficinas muni-
cipales, toma de datos en campo y muestreo quimico, elaboracién del
informe final.

- Diia. Regina Rodriguez Santisteban (Gedloga): interpretacién de los
anglisis quimicos recopilados y realizados durante el estudio, redaccion

del capitulo de hidroquimica.
La informacién de los andlisis quimicos de agua que se ha utilizado ha sido
aportada por D. Esteban Faci, geélogo, del Servicio de Obras Publicas del
Gobierno de Navarra, a quien agradecemos su colaboracién.

Los principales trabajos realizados han sido los siguientes:

- Andlisis de la informacién recogida en los siguientes estudios:

"Provecto Hidrogeolégico de Navarra, 2? fase”. Excma. Diputa-

cién Foral de Navarra. Direccion de Obras Publicas. Diciembre de

1.981.



"Estudio Hidrogeoldgico de una zona del Aluvial del Ebro y Ara-

gén_entre San Adridn y Arguedas". Realizado por INGEMISA

para el Servicio de Obras Piblicas del Gobierno de Navarra (Di-
ciembre de 1.985).

"Estudio de calidad de agua del Aluvial del Ebro y Afluentes y

broteccién del acuifero y las captaciones contra la contaminacién®.

Realizado por INTECSA para el Servicio de Obras Piblicas del

Gobierno de Navarra. Diciembre de 1.988.
Base de datos de la red de calidad de aguas subterrdneas del Go-
bierno de Navarra.
Encuesta en las oficinas municipales y visitas a los puntos de captacion,
depésitos reguladores, etc.
Toma de muestras para andlisis qufmicos en origen.
Evaluacién de las necesidades de agua actuales y futuras.
Valoracién de los recursos hidricos subterraneos existentes en cuanto a
cantidad y calidad.

Elaboracién del informe final.

10



3.- GEOLOGIA




12

GEOLOGIA

3.1.-

3.1.1.-

El término Municipal de Milagro se sitiia en la Depresion del Ebro. Los mate-
riales aflorantes son en su totalidad de origen continental y pertenecen al Ter-

ciario y Cuaternario.

Los dep6sitos tericiarios estdn constituidos esencialmente por yesos y arcillas

y corresponden al Oligoceno.

Los dep6sitos cuaternarios se disponen en un sistema de terrazas asociadas a
los rios Ebro y Aragén. Las litologias varian desde gravas y arenas hasta
limos y arcillas sin consolidar. Los movimientos halocinéticos de los sedimen-
tos evaporiticos terciarios afectan también a los depésitos cuaternarios produ-

ciéndoles deformaciones.

ESTRATIGRAFIA

TERCIARIO

En el mapa geoldgico (plano n® 1) se distinguen dos unidades terciarias. La
superficie de afloramiento de estas unidades dentro del municipio es muy

pequena.

Unidad 1

Estd formada por finas capas de yesos a escala centimétrica, con juntas arci-

llosas de tonalidades pardo-amarillentas.



Intercaladas entre los yesos terrosos se encuentran capas de yeso de color

blanco y escala decimétrica.

No se conoce la potencia de esta unidad debido a que no aflora la base de la

misma en nigin punto. Aflora en el nicleo de una estructura anticlinal.

Los materiales estdn totalmente replegados debido al cardcter diapirico de los

pliegues.

Unidad 2

Estd constituida fundamentalmente por una sucesién de tramos yesiferos y
tramos arcillosos de espesor variable. Los primeros presentan una estructura
hojosa consistente en una alternancia fina de yesos terrosos, yesos fibrosos 'y
arcillas yesiferas en capas bien estratificadas de alrededor de 1 cm. Exporddi-
camente se intercalan en la secuencia niveles de yesos blanquecinos més po-

tentes (10 a 40cm.).

Con frecuencia se intercalan entre los yesos tramos de arcilla calcdrea en
tonos rojizos, grises y pardo-amarillentos, con abundante yeso disperso y
rellenando grietas. Se pueden observar también delgadas capas de arenisca,

caliza arenosa y caliza.

Esta unidad estd menos replegada que la anterior y no se CONOCe su €spesor

debido al contacto mecdnico existente entre ellos.
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3.1.2.-

CUATERNARIO

Los depésitos cuaternarios ocupan la mayor parte de la superficie del munici-

pio. Son de origen fluvial y forma las terrazas de los rios Ebro y Aragon.

El desarrollo de las terrazas se encuentra, en parte, condicionado por la es-
tructura geoldgica y naturaleza de los materiales terciarios donde se asienta la

red fluvial.

Normalmente estas terrazas se ha agrupado de una forma més o menos arbi-
traria en funcién de sus caracteristicas litolégicas, morfoldgicas y su altitud

relativa con respecto al Ebro.

Un fenémeno frecuente en la regién es la deformacién de las terrazas como

consecuencia del movimiento de los yesos subyacentes.
Unidad 3
Corresponde a terrazas que se extienden a lo largo de los pliegues diapiricos

de Cércar y Arguedas y que han sido fuertemente deformados por la accion

tecténica diapirica de los yesos.

Unidad 4

Se agrupan en esta unidad varios niveles de terrazas colgadas que se sitdan a

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

Estén formadas por gravas poligénicas poco cementadas, compuestas por can-

tos de calizas, cuarcitas y areniscas relativamente homométricas.

14



3.2.-

Unidad 5
Corresponde a la llanura de inundacién actual o llanura aluvial.

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 arena entre las gravas.

TECTONICA

El rasgo estructural mds destacado de la zona es la existencia de pliegues de
origen halocinético en los materiales del Terciario Continental. Concretamen-

te, en el municipio de Milagro se puede definir el anticlinal de Arguedas.

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

tan a los anticlinales del substrato yesifero.

15
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HIDROGEOLOGIA

4.1.-

La mayor parte del municipio de Milagro se encuentra incluido en la "Unidad
Hidrogeolégica del Aluvial del Ebro y afluentes”, definida en el "Estudio

Hidrogeoldgico de Navarra"”.

En esta unidad se incluyen todas las terrazas de origen fluvial asociadas al rio
Ebro y sus afluentes en Navarra y que se sittian a diferentes niveles con res-
pecto al actual del rio. En muchas zonas estdn desconectadas las terrazas por
lo que varia el comportamiento hidrogeoldgico de la unidad de unos sectores

a otros.

A continuacién se expone toda la informacién recopilada para el municipio de
Milagro que permite definir los acuiferos existentes y su geometria y funcio-

namiento hidrogeoldgico.

INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

Se han recopilado un total de 57 puntos de agua, inventariados en diversos
estudios realizados en la zona. Del total de puntos, 45 corresponden a pozos

de gran didmetro y 12 a sondeos.

En el cuadro n® 1 se presenta un resumen con las principales caracteristicas
de los puntos de agua. En este cuadro se identifica cada punto con el cddigo
de inventario con el que figura en los archivos del Gobierno de Navarra y
ademds se les ha asignado una numeracién correlativa (de 1 a 57) para que
puedan ser indentificados con mds facilidad en el mapa de inventario de pun-

tos de agua (plano n® 1). A partir de este capitulo las referencias a cualquier

17



N° INVEN. FECHA COTA | NATUR. | PROF | NIVEL | Q.(/- | LITOL. USso EXT.ANUAL Ne OBSE-
(m) (m) sg.) (Dm®/afio) A.Q RV,
2511-5-001 (1) 279 Pozo 6.2 6 Arenasy | Desco- Motor e-
Gravas nocido 1éctrico
de 2
CV.
2511-5-002 (2) 279 Pozo 9.2 5.7 28 | Arenasy | Desco- 1 Motor
Gravas nocido eléctrico
de 7,5
CcV
2511-5-003 (3) 279 Pozo 6.15 3.7 Arenas y No se
Gravas usa
2311-5-004 (4) 278 Pozo 6.2 4.8 6.3 Arenas y | Desco- Motor
Gravas nocido diessel 1
CcVv
2511-5-005 (5) 278 Pozo 5.15 3.65 55.5 | Arenasy | Desco- 1 Motor
Gravas nocido eléctrico
2511-5-006 (6) 276 Pozo 4.4 1.09 22 | Arenasy | Desco- 2 Motor
Gravas nocido diessel
2511-5-007 (7) 278 Pozo 5.6 4.4 7 Motor
diessel
2511-5-008 (8) 277 Pozo 6.15 5.1 14 1
2511-5-009 (9) 278 Pozo 5.9 2 35 54




N° INVEN. FECHA X Y COTA | NATUR. | PROF | NIVEL | Q.(/- | LITOL. Uso EXT.ANUAL Ne OBSE-
(m) (m) sg.) (Dm*/afio) A.Q RV.
2511-5-010 (10) 278 Pozo 7.5 4
2511-5-011 (11) 273 Pozo 5.15 3.2 23 1 Motor
eléctrico
2511-5-018 (12) 272 Sondeo 15.3 1.48 1
2511-5-052 (13) | 03/05/85 299 Sondeo 15.5 11.9 Agri- 1 Motor
cultura diessel 9
cv
2511-5-053 (14) | 06/04/85 278 Pozo 8 3.86
05/08/85
2511-5-054 06/04/85 278 Pozo 6 4 Motor
(15) diessel
2511-5-055 (16) | 06/05/85 277 Pozo 7.7 4.5 1
05/08/85
2511-5-056 (17) | 06/04/85 | 598570 467880 271 Pozo 7.7 4 Arenas y Agri- 1 Motor
05/08/85 Gravas cultura eléctrico
2511-5-057 (18) | 06/04/85 | 600260 | 4677265 285 Sondeo 22 14.2 Arenas y Gana- 7 1
Gravas derfa
2551-5-058 (19) | 06/04/85 | 600550 | 4677230 275 Pozo 9 4.5 Arenas y | Indistria 300

Gravas




N° INVEN. FECHA X Y COTA | NATUR. | PROF | NIVEL | Q.(/- | LITOL. Uso EXT.ANUAL | N° OBSE-
(m) (m) sg.) (Dm*/afio) A.Q RV.
2111-5-059 (20) | 04/05/85 | 601136 | 4678045 292 Sondeo 30 24 Arenas y | Desco-
Gravas nocido
2511-6-060 (21) | 04/05/85 | 601571 | 4677500 294 Sondeo 15 Arenas y No se Estd
Gravas usa tapado
2511-5-061 (22) | 07/08/85 | 601100 | 4676730 272 Pozo 38 3.04 Arenas y 1
Gravas
2511-5-062 (23) | 06/09/85 | 600660 | 4676130 273 Sondeo 11 Arenas y Agri-
Gravas cultura
2511-6-063 (24) | 04/05/85 | 600200 | 4676630 268 Pozo 2.03 Arenas y 1
Gravas
2511-5-064 (25) | 06/04/85 | 600580 | 4676800 273 Pozo 10 Arenas y Motor
Gravas eléctrico
2511-5-065 (26) | 06/04/85 | 598390 | 4676955 277 Pozo 7.6 3.8 Arenas y Motor
Gravas diessel
2511-6-018 (27) | 13/07/88 | 600500 | 4677200 284 Pozo 7.78 Arenas y Indus- 86.3 1
Gravas tria
2511-6-019 (28) | 13/07/88 | 598350 | 4677058 278 Pozo 7.5 3.6 Arenas y Riego 180
Gravas
2511-5-220 29) | 13/07/88 | 601106 | 4677300 290 Sondeo 29 20 Arenas y Riego 3

Gravas




N° INVEN. FECHA X Y COTA | NATUR. | PROF | NIVEL | Q.(/- | LITOL. Uso EXT.ANUAL N° OBSE-
(m) (m) sg.) (Dm®/aiio) A.Q RV.
2511-5-221 (30) | 13/07/88 | 600050 | 4676350 273 Pozo 6.8 38 Arenas y No se
Gravas usa
2511-5-222 (31) | 13/07/88 | 600200 | 4676200 272 Pozo 6.3 3.4 Arenas y Riego
Gravas
2511-5-223 (32) | 13/07/88 | 601150 | 4676700 272 Pozo 5.8 3.1 Arenas y
Gravas
2511-5-224 (33) 600500 | 4677450 285 Sondeo Arenas y Sondeo
Gravas const.
durante
el in-
vent.
2511-6-004 (34) 274 Pozo 8 1.5 0.3 | Arenasy Abas- 57 | Abastece
Gravas tec. a Mila-
gro
2511-6-005 (35) 271 Pozo 4.9 1.6 36 | Arenasy Desco-
Gravas nocido
25116007 (36) 273 Pozo 5.5 4.65 48.6 | Arenasy
Gravas
2511-6-015 (37) 272 Pozo 5.6 4.25 Arenas y
Gravas
2511-6-018 (38) 273 Pozo 3.7 2.9 Arenas y No se

Gravas




N° INVEN. FECHA X Y COTA | NATUR. | PROF | NIVEL | Q.(/- | LITOL. Uso EXT.ANUAL Ne OBSE-
(m) (m) sg.) (Dm%/afio) | A.Q RV.
2511-6-019 (39) 274 Pozo 6.9 52 Arenas y Desco- 1
Gravas nocido
2511-6-020 (40) 271 Pozo 4.22 3 Arenas y
Gravas
2511-6-021 (41) 272 Pozo 4.2 3.2 Arenas y
Gravas
2511-6-025 (42) 272 Pozo 1.7 Arenas y No se Estd
Gravas usa seco
2511-6-027 (43) 272 Pozo 5.5 3.2 Arenasy | Desco- 1
Gravas nocido
2511-6-051 (44) | 06/04/85 | 601730 | 4677100 285 Sondeo 18 17 Arenas y Agri-
Gravas cultura
2511-6-052 (45) | 05/04/85 278 Pozo No se Dié
usa agua
lodada y
se tapd
2511-6-053 (46) | 04/04/85 280 Pozo 15 10 Arenas y Gana- 1
Gravas derfa
2511-6-064 (47) | 05/04/85 | 604500 | 4677700 274 Pozo 3 1.87 Arenasy | Desco-
Gravas nocido




N° INVEN. FECHA X Y COTA | NATUR. | PROF | NIVEL | Q.(V- [ LITOL. uUso EXT.ANUAL Ne OBSE-
(m) (m) sg.) (Dm®/afio) A.Q RV.
2511-6-065 (48) | 06/04/85 | 603250 | 4677140 274 Piezo. 4 Arenas y Desco- 1
Gravas nocido
2511-6-068 (49) | 20/02/85 | 603430 | 4675220 273 Piezo. 53 6 Arenas y
Gravas
2511-6-069 (50) | 20/02/85 | 603405 | 4675220 273 Sondeo 33 5.42 148 | Arenasy 2 Sondeo
Gravas de pre-
explotacién
2511-6-232 (51) | 12/07/85 | 603150 | 4677400 275 Pozo 3.6 3.4 Arenas y Riego 3
Gravas
2511-6-233 (52) | 12/07/85 | 605550 4677400 271 Pozo 5.5 1 Arenas y Desco- 1
Gravas nocido
2511-6-234 (53) | 12/07/85 | 603150 | 4677400 275 Pozo 5 3.4 Arenas y Riego 3
Gravas
2511-6-235 (54) | 13/07/88 | 603450 | 4677400 272 Pozo 4 33 Arenas y Riego 3
Gravas
2511-6-236 (55) | 13/07/88 | 603400 | 4677400 272 Pozo 4.6 2.9 Arenas y Riego 3 1
Gravas
2511-6-237 (56) | 13/07/88 | 604800 | 4677400 272 Pozo 5.3 2.35 Arenas y Riego 3
Gravas
2511-6-238 (57) | 13/07/88 | 604050 | 4677400 272 Pozo 5 3.6 Arenas y Riego 3 1
Gravas

CUADRO 1.- Resumen del inventario de puntos de agua




4.2.-

punto concreto se realizardn mediante este (ltimo nimero y entre paréntesis el

c6digo registrado en los archivos antes mencionados.

Las profundidades de los pozos oscilan entre los 3 y los 15m. y de los son-

deos entre 11 y 53m.

Un 55% de los puntos no se utiliza o se desconoce su uso en la actualidad. El

resto se aprovechan mayoritariamente para el riego de huertas.

Aunque la mayor parte de las industrias se abastecen de la red municipal,

todas poseen en general pozos propios.

El pozo n°34 (2511-6-004) se utiliza para el abastecimiento del nicleo urba-

no.
GEOFISICA

Para la elaboracién del presente apartado se ha podido disponer de la informa-

cién geofisica procedente de los siguientes estudios:

- Los perfiles P-IV y P-VI corresponden al "Estudio hidrogeoldgico de
una zona del aluvial del Ebro y del Aragon entre San Adridn y Arguedas
(Navarra), realizada por la empresa INGEMISA para el Gobierno de
Navarra, Servicio de Obras Piiblicas, Seccion de Recursos Hidrdulicos y
Geologia, 1.985.

- Los perfiles n® 8 y n°17 corresponden al "Proyecto Hldrogeoldgico de
Navarra", realizado por Compaiifa General de Sondeos para el Gobierno
de Navarra, Servicio de Obras Publicas, Seccién de Recursos Hidrduli-

cos y Geologfa, 1977.
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- El perfil P-A corresponde al "Estudio del Cuaternario del Ebro entre
Lodosa y Cortes”, tealizado por Compania General de Sondeos para el
Servicio Geoldgico de Obras Piblicas, 1.991.

- Los perfiles n°8,9 y 10 corresponden al "Estudio del cuaternario del
Ebro y Afluentes” realizado para el Servicio de Geofisica del Instituto

Tecnoldgico Geominero de Espafia, 1.990.

Por lo que respeta al primero de los informes citados, la relacién entre litolo-

gfas y resistividad en Ohm.m. que es establece es la siguiente:

Litologia Resistividad Ohm.m.

Limos yarcillas . . . . oo v v 3-20
Mezcla de Limos y arcillas con arenas . . .. ... covoveoe 20-60
Arenas con excasos fInos . . . . . v i it e 60-100
Arenas con gravas limpias . . .. ... 100-400
GLAVAS SECAS - « « o o v v e e e oo mmm e s e >400

Los materiales del substrato (arcillas y yesos) poseen una resistividad variable
en funcién del predominio de una u otra litologia en cada punto. En general,
los valores de resistividad, més frecuentes del substrato son del orden de 10 a

30 Ohm.m.

En el segundo de los informes referenciados se establecen los siguientes ran-

gos de resistividad:

Litologia Resistividad Ohm.m.

Materiales arcilloSOS . . v v v v v v oo e e <20
LIMOS Y ATENAS . o o v v o v v v vmm e s e m s 30-150
Gravas y arenas mds o menos limpias . .. ... 280-1.000

Gravas limpias (0 SECAS) . . - - o o i 1.000-2.000

26



Zonas superficiales muy secos o influenciadas por yesos . ... ... >2.000

En los otros dos informes citados, el orden de magnitud de las resistividades
a aplicar en la litologia son similares ya que han utilizado los mismos métodos

de trabajo y el mismo modelo interpretativo de las curvas de campo.

La situacién de los sondeos eléctrico-verticales (SEV) queda reflejada en la
figura n° 1 a escala 1:50.000.

La representacién de los perfiles se indica en la figura n° 2 y como comenta-

rios de interés hidrogeoldgico cabe sefialar:

1.- Del perfil n° 8; sélo queda incluido el SEV n® 36. Lo mds destacable es
la presencia de un paquete de unos 10m. de potencia y resistividad 650
Ohm.m. y que debe de comprender a la terraza baja del Ebro. Dicho
SEV penetra hasta 173m. de profundidad con resistividades de 19 Ohm-
.m. y por debajo de la misma hay un valor de 52 Ohm.m. que no debe

de corresponderse con nigin nivel de interés hidrogeoldgico.

2.- Del perfil n® 2, destacan por su interés hidrogeoldgico, los SEV, n® Sy
n® 6, con la presencia de un paquete resistivo (200-250 Ohm.m.) proxi-
mo a 40m. y aqui reduce su espesor a 25-30m. tanto hacia el N como

hacia el S.

3.- El perfil P-A es muy irregular puesto que aunque queda claramente defi-
nido el paquete cuaternario, este presenta unos valores que oscilan entre
41 y 500 Ohm.m. y quiz4 explicables por la mayor o menor zona satura-

da del paquete resistivo o, incluso, por la calidad del agua.
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4.-

El perfil 9, es muy claro, define a la altura del SEV n°® 43 un paquete
muy resistivo (1.300 Ohm.m.) que debe de comprender una terraza col-
gada y seca; por el contrario, a la altura del SEV n° 41, define un pa-
quete de 35-40 m. y resistividades 146 Ohm.m. de indudable interés
hidrogeolégico. Por otro lado, el citado SEV, penetra mds alla de los

177 m. con valores muy bajos de resistividad.

El perfil n° 8 incluye dentro del término municipal de Milagro los SEV
del n°® 1 al n® 9. Confirma, en parte, lo sefialado en el perfil anterior
(9) en el sentido de definir con valores menos altos de resistividad 1500-
3000 Ohm.m. lo que seria una terraza colgada y seca (SEV n® 1,2,3 y
4). Asimismo define con precisién un paquete resistivo con potencia de
20m. en el SEV n° 5 y 40m. a la altura de los SEV n°® 8 y 9. Llama la
atencién los elevados valores del paquete atribuido a arcillas, margas y
yesos del terciario con resistividades entre 25 y 80 Ohm.m. Define una

zona de indudable interés hidrogeoldgico.

Del perfil n° 10 se incluye, Gnicamente, el SEV n° 47. La penetracion
interpretativa del SEV, llega a 200m. y presenta un paquete de resistivi-
dades de 90 Ohm.m. y espesor de 60m. dificil de atribuir al espesor del
cuaternario. No obstante se considera que es un punto donde es reco-

mendable un sondeo mecénico y una reinterpretacion del citado SEV.

El perfil n® 17 se desarrolla sobre la terraza del rio Aragén; el esquema
goefisico interpretativo es similar al del Ebro. El paquete resistivo de
interés presenta valores mds bajos (40-100 Ohm.m.) puede ser conse-
cuencia de la distinta calidad de las aguas subterrdneas en el Aragén y
en el Ebro o a diferencias litoldgicas o sedimentarias. El espesor mdxi-

mo es de 20m. y se acufia hacia el Este a valores préximos a 10 m.
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4.3.-

8.- El perfil P-IV presenta gran interés hidrogeol6gico ya que define con
nitidez un paquete resistivo (terrazas asociadas al Aragén y al Ebro) de
unos 40m. de potencia (llega a 50m. a la altura del SEV n°9) entre los
SEV n° 8 y 12. Este paquete se acuiia hacia el NW pasando de espeso-
res de 20m. en el SEV n® 6 y de 10m. en los SEV n° 3 y 4. El substra-

to arcillo-margoso queda muy marcado en todos los SEV.
SONDEOS DE RECONOCIMIENTO Y PREEXPLOTACION

Unicamente se dispone de informacion detallada de los puntos 49 (25116068)
y 50 (25116069). En estos puntos se conocen con detalle las columnas atrave-

sadas y/o se ha efectuado ensayos de bombeo.

En el resto de sondeos y pozos inventariados no figuran las columnas de
materiales atravesados y sélo en algunos casos se conocen los caudales que se

extraen actualmente pero no los caudales éptimos de explotacion.

En la figura n° 1 se representan los puntos mencionados juntos con los SEV

realizados y las profundidades de substrato impermeable en cada caso.
Sondeo 49 (2511-6-068)

Es un sondeo de reconocimiento realizado en 1.985 a rotopercusion hasta

50m. y a rotacién entre los 50 y 53m. de profundidad final.

Columna litolégica
0-52,5m Grava y arena de grano medio y grueso con ocasionales
niveles de arena fina.

52,5-53m. Arcilla azulada.
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Caracteristicas técnicas:

Fue necesario utilizar tuberfa auxiliares de revestimiento de 175, 139, 114, 89

y 64mm. de didmetro sucesivamente, conforme se avanzaba en profundidad.

Una vez finalizado el sondeo se habilité como piezémetro, mediante la instala-
cién de un tubo de PVC hasta los 39m. de profundidad, ranurado a partir de

Sm.

El nivel de agua al finalizar la perforacién qued6 situado a unos 6m. de pro-
fundidad.

Sondeo 50 (25116069)

Se realiz6 en 1.985 a percusién hasta una profundidad total de 33m. Se 1llevé
a cabo para conocer las posibilidades hidrogeoldgicas de la unidad S con el
objeto de hacer posible la puesta en regadio de un sector seleccionado por
Riegos de Navarra, S.A.

Columnas litoldgica

0-31m. Gravas con muy escasas y delgadas pasadas arenosas.
31-33m. Arenas medias y finas.

No se llegé al alcanzar el substrato arcilloso impermeable.

Caracteristicas Técnicas:

Perforacidn

Profundidad (m) Didmetro de perforacién (mm)
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0-12 700

12-20 650
20-33 550
REVESTIMIENTO

PROFUNDIDAD DIAMETRO INTERIOR | ESPESOR NATURALEZA

(m) (mm) (mmn)

0-9 550 8 Ciega (metélica)

9-15 550 8 Puentecillos de 1,5 mm

de abertura (met4lica)

15-17 550 8 Ciega (metdlica)
17-29 550 8 Puentecillo (idem)
29-33 550 8 Ciega (met4lica)

Se instalé un empaque de grava silicea calibrada de 4-8mm de didmetro.

Al finalizar la perforacion se localizo el nivel de agua a los 6m. de profundi-
dad. Se observaron durante la perforacion oscilaciones ajenas a las labores de
limpieza.

Bombeo de ensayo

Se realizaron tres bombeos escalonados previos al ensayo a caudal continuo.

Se comprobd que estos bombeos contribuyeron a desarrollar el sondeo, mejo-

rando notablemente las condiciones de circulacién del agua hacia el sondeo.
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4.4 -

4.4.1.-

El bombeo a caudal continuo se inici6é después de realizar tres escalones de 5
minutos de duracién cada uno a cuadales crecientes de 60, 90 y 120 1/seg.

continuando el bombeo con un caudal de 148 1/seg. durante 51 horas.

La depresién madxima obtenida fue de 2,17m. Se midi6 la recuperacion duran-

te 14 minutos al cabo de los cuales quedaba una depresién residual de 0,21m.

La transmisividad del acuifero calculada por el método de Jacob resulto ser de
8.500m2/dfa.

DEFINICION DE ACUIFEROS

Los materiales de permeabilidad alta aflorantes en el municipio corresponden
a los depésitos de origen fluvial cuaternarios (unidades 3, 4 y 5). Los dep6si-
tos terciarios son impermeables o de permeabilidad muy baja y constituyen el
substrato impermeable sobre €l que se asientan los materiales acuiferos exis-

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

aunque estén interconenctadas entre si.

CARACTERISTICAS LITOLOGICAS Y GEOMETRICAS DE LOS
ACUIFEROS

Unidad 5

Corresponde a la terraza actual o llanura de inundacidn.
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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 debido a cambios de facies laterales que disponen los materiales de
diferente granulometria segiin lentejones mds o menos continuos y con distinta
envergadura. Estos lentejones se han detectado con mucha frecuencia a lo
largo del acuifero aluvial y parecen ser menos abundantes en algunas zonas
del municipio de Milagro, concretamente en el sector en el que se han realiza-
do sondeos de reconocimiento se han observado secuencias bastante homogé-

neas de gravas con delgadas pasadas arenosas.

La potencia es variable siendo en la confluencia del Ebro y Aragén donde se
han detectado los mayores espesores a nivel regional. Segin los datos de geo-
fisica en esta zona se alcanzan, al menos, los 60m. de profundidad lo cual
estd en parte confirmado en el sondeo de reconocimiento 49 (2511-6-068) en
el que se atravesaron 53m. Alejdndose de este sector los espesores disminuyen
hasta valores que oscilan normalmente entre 10 y 25m; esta variabilidad im-
plica la presencia de un substrato de topografia ondulada con relieves que en

algunos sectores pueden constituir umbrales.

El acuifero estd limitado normalmente por los materiales permeables de la

unidad 4 y en algunos sectores por los materiales impermeables terciarios.

Unidad 4

Corresponde con terrazas situadas a una altura por encima de los 10m con

relacién al nivel actual del rio Ebro.
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4.4.2.-

Las caracteristicas litolgicas son similares a las de la unidad 5. La transicion

con esta unidad estd marcada por un escarpe abrupto.

La potencia es también variable aunque se estiman espesores mdximos de
20m.

Los limites del acuifero los constituyen al Sur los materiales de la unidad 5,
con los que estan intercalados, y al Norte los materiales impermables del Ter-

ciario.

Unidad 3

Corresponde a las terrazas colgadas mas antiguas y que se encuentran muy

deformadas por efecto de la tect6nica cuaternaria de origen halocinético.

Litolégicamente estdn constituidos por gravas y conglomerados con lentejones

de limos y arcillas.

Los espesores maximos se han estimado en 10-15m.

El substrato impermeable estd formado por arcillas y yesos terciarios, que

imponen las condiciones de borde en todos los limites de afloramientos.
PIEZOMETRIA
En la unidad 5 el nivel piezométrico se sitda préximo a la superficie topogra-

fica y presenta oscilaciones estacionales que suelen variar entre 3 y 6m. gene-

ralmente.
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4.4.3.-

La profundidad del nivel aumenta progresivamente en la unidad 7 hasta alcan-
zar valores que pueden superar los 15m, con oscilaciones estacionales del

mismo orden de amplitud que en el caso anterior.

Las fluctuaciones piezométricas estdn influidas, fundamentalmente, por el
nivel de agua en los rios Ebro y Aragén. En zonas de la unidad 5 sometidas a
riegos intensivos se pueden originar afecciones en los niveles debido a los

excedentes de riego.

La morfologia de la superficie piezométrica elaborada con datos de puntos
situados en ambas mérgenes del Aragén, contenida en el Estudio Hidrogeold-
gico de Navarra, muestra que el flujo subterrdneo se realiza en sentido NO-SE
y O-E o SO-NE en las mirgenes izquierda y derecha del Ebro, asf como N-S
en el Aragén; con lineas convergentes hacia los cauces de los rios, que actian
como dreas de drenaje del acuifero durante la mayor parte del afio, excepto en
épocas de fuertes crecidas en las que temporalmente los rios alimentan el

acuifero.

FUNCIONAMIENTO HIDROGEOLOGICO

Las unidades 5 y 4 constituyen un acuifero libre formado por materiales no

consolidados y permeables por porosidad.

La recarga de los acuiferos se produce a partir de cuatro factores fundamenta-

les:

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

Los rios Ebro y Aragén actdan como 4rea de drenaje durante la mayor parte
del afio excepto en épocas de crecidas en las que se puede producir recarga.
La circulacién subterrdnea se realiza, por lo tanto, preferentemente segin

lineas convergentes al cauce en el sentido de circulacién del rio.

El contacto entre las dos unidades acuiferas se realiza generalmente a través
de un escarpe que corresponde a un escalén morfoldgico-estructural relaciona-

do con la tecténica cuaternaria de origen halocinético.

En las zonas de contacto existe generalmente conexién hidrdulica aunque,
excepto en puntos localizados, el substrato impermeable asciende progresiva-
mente de cota conforme no alejamos del rio, lo cual implica que el espesor
del acuifero saturado disminuya a medida que progresa la distancia al cauce
del rio. En algunos sectores el substrato se encuentra muy proximo a Ia super-
ficie en la zona de contacto entre ambas terrazas de manera que la conexion
hidrdulica es deficiente pudiendo quedar desconectadas en funcidn de las fluc-

tuaciones piezométricas.

En régimen de explotacién del acuifero, con captaciones relativamente proxi-
mas a los rios, estos actiian como barrera positiva con potencial hidrdulico
constante. Esto indica que el caudal extraido procede, a partir de un cierto
tiempo, del caudal aportado por el rio segin un proceso de descarga inducida.
Dada la alta permeabilidad de los materiales, la conexion hidrdulica con los
cauces superficiales se produce de forma eficaz y las captaciones pueden pro-
porcionar caudales elevados con depresiones reducidas y niveles practicamente

estabilizados.

38



La unidad 3 constituye igualmente un acuifero libre, permeable por porosidad,
pero sin conexién hidrdulica con los cauces superficiales. Los valores de
transmisividad se estiman reducidos asi como los valores de la porosidad efi-
caz. Sélo localmente, en zonas deprimidas del substrato, se pueden encontran
condiciones hidrogeoldgicas relativamente favorables para la ubicacién de

captaciones aunque con caudales reducidos.
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5. SITTUACION ACTUAL DE ABASTECIMIENTO URBANO
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SITUACION ACTUAL DEL ABASTECIMIENTO URBANO

5.1.-

En la figura n® 3 se puede observar la localizacién de las captaciones de a-
guas, depsitos reguladores, salida de la red de saneamiento y vertedero de

residuos sélidos urbanos.

CAPTACIONES EXISTENTES

Milagro se abastece actualmente de un pozo diferenciado con el c6digo 2511--
6-004 en el inventario de puntos de agua (plano n® 1). Las principales carac-

teristicas de este pozo son las siguientes:

- Afio de construccién: 1.970

- Profundidad del pozo: 7m.

- Didmetro: 6.000mm.

- Revestimiento: anillos de hormigon

- Profundidad del nivel de agua (06/02/91): 3,5m.

- Cota: 274 m.

- Distancia al depésito regulador: 1.545m.

- Equipamiento: dos bombas de 80 CV con una capacidad de extraccion
de 150 m*/hora cada una. Son bombas de funcionamiento automdtico.
Normalmente se utiliza sélo una y la otra se mantiene como reserva para
el caso de averfas.

- Horas de funcionamiento: de Abril a Noviembre se extrae agua durante

20 horas diarias. El resto del afio durante 5 horas.



ESCALA: 1/50.000

LEYENDA
@ Captacion de aguas subterrdneas.

@ Depédsito regulador.
= Salida general de la red de saneamiento.

A Vertedero de residuos solidos urbanos.

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

saneamiento y vertedero de residuos s6lidos urbanos.



5.2.-

5.2.1.-

5.2.2.-
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INSTALACIONES DE ABASTECIMIENTO

DEPOSITOS REGULADORES

Depésito DI

Afio de construccién: 1.975

Cota (en la puerta): 351,74m.

Capacidad: 1.000 m’

Tipo: rectangular semienterrado.

Estado general: actualmente se observan fugas estimadas en 1.2 m*hora.
Observaciones: su capacidad es claramente insuficiente para los consu-

mos actuales.

Deposito D2

Afo de construccién: 1.965

Cota (en la puerta): 331m.

Capacidad: 700 m?

Tipo: rectangular semienterrado.

Estado general: bueno, sin fugas.

Observaciones: serfa conveniente la colocacién de un contador en la

salida para cuantificar pérdidas en la red.

Este depésito recibe el agua de D1 después de pasar por la planta descalcifica-

dora. A partir de aqui se distribuye a la poblacion.

CARACTERISTICAS DE LA DISTRIBUCION

La conduccién entre el depésito D1 y la captacion se encuentra en buen esta-

do y pricticamente no se detectan averias. Tiene las siguientes caracteristicas:



5.2.3.-
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- Ao de construccion: 1.975
- Longitud: 1.545m.
- Desnivel: 77,74m.

La distancia entre D1 y D2 es de 50m. y tienen una diferencia de cota de

20m. aproximadamente.

La red de distribucién es muy antigua; los tramos mds modernos tienen de 35

a 40 afios y se producen fugas con frecuencia.

TRATAMIENTO DE LAS AGUAS Y CONTROL SANITARIO

El agua se trata con cloro-gas en la salida del pozo. Entre los depésitos D1y

D2 se ha instalado una planta descalcificadora.

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

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

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

El pozo de abastecimiento de Milagro forma parte de la red de calidad de
aguas subterrineas de Navarra establecida por el Servicio de Obras Piblicas

del Gobierno de Navarra y es muestreado trimiestralmente.



6.- ANALISIS DE LA DEMANDA DE AGUA




ANALISIS DE LA DEMANDA DE AGUA

6.1.-

Actualmente la red de abastecimiento municipal cubre el consumo de agua
doméstico 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 instala-
dos en la red. Estos datos reflejan el consumo total de agua registrado por
trimestres. Los consumos de las industrias y granjas mds importantes nica-
mente se han podido diferenciar para el 3 y 4° trimestres de 1.990, pero,
debido a que estos consumos son similares en los otros dos trimestres, se
estimardn en los siguientes capitulos las cantidades desglosadas de consumo

doméstico e industria.

No se registran las cantidades de agua utilizadas en los servicios municipales
(oficinas, escuela, jardines, limpieza de calles, etc.). ni tampoco posibles
fugas en la red. Debido a que no existen contadores que totalicen el consumo
total en las captaciones, no se conoce con exactitud que caudales suponen los

tltimos aspectos comentados.

DEMANDA DE AGUA PARA USO DOMESTICO

La poblacién de hecho de Milagro es de 2.501 habitantes segin el padrén
municipal de 1 de Enero de 1.990. Los aumentos de poblacién de forma esta-

cional son cercanos a los 1.000 habitantes durante los meses de verano.
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6.2.-

6.3.-
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Los consumos domésticos durante el afio 1.990 han sido los siguientes:
- ler trimestre: 32.296 m’
- 2° trimestre:  47.742 m’®
- 3 trimestre:  31.292 m’
- 4° trimestre.  31.045 m?

- Consumo doméstico total: 142.375 m®

Estos consumos suponen un valor medio de 1561/hab./dfa con un valor mdxi-
mo de 2101/hab./dia en el segundo trimestre y un valor minimo de 1381/hab-

./dfa en el cuarto trimestre.
DEMANDA DE AGUA PARA USO INDUSTRIAL

Se contabilizan un total de 6 industrias y 5 granjas para las que se toman

registros de consumo diferenciado del doméstico.

Unicamente se ha podido disponer de los datos del 3 y 4° trimestres de
1.990. Segiin estimaciones del propio ayuntamiento €stos consumos deben ser
similares a los del 2° y ler. trimestres respectivamente:

- 3¢ trimestre: 20.400 m® (industria); 168 m® (granjas)

_ 4° trimestre: 12.600 m® (industria); 1.540 m’ (granjas)

- Consumo total en 1.990: 72.440 m’

DEMANDA DE AGUA PARA USO AGRICOLA

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

Informdtica y Estadistica del Gobierno de Navarra.



6.4.-

Debido a que se desconocen las cantidades de agua utilizadas para riego, usa-
remos 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
Hidroldgico del Ebro, de marzo de 1.986. Estas dotaciones son de 8.545 m*/-

Ha./ano.

La extensién total del municipio es de 2.810 Ha. Segtin los datos correspon-

dientes a 1.984 1.454Ha. se dedican a cultivos de regadio.

Aplicando la dotacién media antes mencionada, resulta una demanda de 12,5

Hm?/afio.

No se conocen datos porcentuales de la superficie regada con aguas subterrd-
neas, aunque de las informaciones aportadas en el ayuntamiento de deduce

que no es representativa frente a la regada con aguas superficiales.

DEMANDA TOTAL DE AGUA

En este apartado se hace referencia tnicamente a la que queda cubierta con la

red de abastecimiento municipal.

El consumo total registrado en los contadores es de 214.815 m’/afio que supo-

ne un consumo medio de 235 1/hab./dfa.

Debido a que en estos valores no se incluyen los consumos de las instalacio-
nes municipales, ni las fugas de Ia red (se estima que son superiores al 50%),
se puede concluir que el caudal medio extraido de la captacién de aguas es
muy superior a los pardmetros establecidos por las "Normas para los Proyec-

tos de Abastecimiento de Agua" publicados en el B.O.N. (6-Octubre-1.986)
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del Gobierno de Navarra; segtin estas normas las dotaciones para poblaciones
entre 1.000 y 6.000 habitantes deben de ser de 2001/hab./dfa, incluyéndose en
estas dotaciones todas las posibles utilizaciones de agua dentro del nicleo

urbano.
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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 la evolucién demogra-

fica que se ha dado durante los dltimos afos.

Afio Poblacién  Tasa de crecimiento

1.940 2.842 -

1.950 2.931 0,309 %
1.960 2.993 0,210%
1.970 2.714 -0,974%
1.980 2.312 -1,590%
1.990 2.501 0,798 %

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 4.013

habitantes.

CONSUMO FUTURO

Segiin la Orden Foral 2.955/ 1.986 de 22 de Septiembre, las dotaciones tedri-
cas 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 dotacion hasta el afio



horizonte considerado. La dotacién que se aplique a la poblacién temporal

serd de 200 1/hab./difa invariablemente.

La dotacién media para el afio 2.015 debe ser de 328 1/hab./dia. El volumen
total medio necesitado para ese afio serd de 491.210 m*/afio (16 1/seg.). El

caudal medio méximo, épocas de verano, serd de 18 1/seg.

Debido a que el consumo industrial es elevado en la zona, se debe considerar
el valor antes citado como orientativo de necesidades minimas, pudiendo
llegar estas a superar los 20-25 V/seg. en funcién del desarrollo industrial

futuro.

Tampoco se considera en este valor las importantes pérdidas que se producen

en la red.
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8.- CARACTERIZACION HIDROQUIMICA DE LOS RECUR-
SOS 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
destinada al abastecimiento de la poblacion.

- De las bases de informaci6n facilitadas por el Gobierno de Navarra, en
las que se incluyen los datos de las redes de control periddico, asi como
de trabajos realizados de manera esporddica 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 Milagro, indicando el
ntmero de andlisis con los que se cuenta en cada caso, asf como las fechas en
las que se realizaron. El volumen de informacién es apreciable, sobre todo
relativo a los dos puntos de control periédico situados en el término minicipal,
y se refiere principalmente a pardmetros quimicos estindar (mayoritarios,
especies nitrogenadas, etc.). La informacién sobre metales pesados, asi como
contaminantes orgdnicos es muy escasa o nula. En el anexo 2 se han incluido

los listados de los andlisis utilizados.

Como se aprecia, existen dos puntos, el 2511-5-009 y el 2511-6-004 con un

registro numeroso. El segundo de ellos, que corresponde al abastecimiento,
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PUNTO N° DENOMINACION N°¢ ANALISIS FECHAS
2511-5-002 Ramillo 1 9/75
2511-5-004 1 9/88
2511-5-005 Ramillo 1 8/85
2511-5-006 Ramillo 2 9/75,8/85
2511-5-008 Ramillo 1 9/75
2511-5-009 Dehesa de S.Juan 54 9/75-9/88
2511-5-011 Olivo Arriba 1 9/75
2511-5-018 1 177
2511-5-052 Milagro 1 5/85
2511-5-053 1 8/85
2511-5-055 1 8/85
2511-5-056 1 8/85
2511-5-057 1 8/85
2511-5-061 1 8/85
2511-5-062 1 9/88
2511-5-063 1 8/85
2511-5-064 1 8/85
2511-5-218 1 10/88
2511-6-004 57 9/75-9/90 y 2/91
2511-6-019 Monte Hondo 1 2/76
2511-6-027 Muerza 1 8/85
2511-6-053 1 8/85
2511-6-065 1 8/85
2511-6-069 2 2/86
2511-6-233 1 9/88
2511-6-236 1 9/88
2511-6-238 1 10/88

Tabla n® 1.- Resumen de 1

a informacién disponible en el término municipal de

Milagro: puntos de agua, nimero de andlisis y fechas de muetreo.
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abarca un mayor periodo de muestreo con datos recientes correspondientes a los

andlisis efectuados en este estudio.

CARACTERISTICAS QUIMICAS GENERALES

Las aguas subterrdneas en este término municipal tienen en general una mineraliza-
cién notable. Las que se situan en la terraza baja del Ebro y Arag6n presentan ma-
yoritariamente conductividades inferiores a 1000 uS/cm. Las pertenecientes a la
terraza media o incluso a las partes mds alejadas del rio en la terraza baja, superan
siempre este valor con un maximo de 2700 pS/cm, por lo que ocasionalmente pre-

sentarian cardcter salobre.

Segiin la legislacion vigente (Reglamentacion Técnico-Sanitaria del 20 de septiembre
de 1990), algunas de las aguas de la zona sobrepasan la concentraciéon mdxima

admisible de sulfatos (250 mg/l) y magnesio (50 mg/l).

Respecto a la dureza, se encuentran en el rango de aguas de dureza media a duras,
aunque existen captaciones con aguas extremadamente duras, como es el caso de los
puntos 2511-6-019, 2511-6-053 y 2511-6-238. El calcio es el principal catién que

condiciona su valor.

En el caso del abastecimiento urbano, los posibles problemas de incrustaciones se
han subsanado por el tratamiento previo a su distribucién en una planta descalcifica-

dora.

FACIES QUIMICAS

En la zona del aluvial del Ebro, los tipos aniénicos son mixtos, los mds frecuentes

son bicarbonatado-sulfatados y sulfatado-bicarbonatados. Sélo en el punto 2511-6-
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065 el cloruro es el i6n mayoritario, aunque en algunos casos alcanza porcentajes
elevados, sobre todo en las terrazas medias y parte interior de las bajas en la mar-

gen izquierda del rio Aragon.

Respecto a los cationes, el tipo de agua cdlcico es el predominante en el drea del
Ebro. Los porcentajes de sodio elevados se asocian con los de cloruros, y llegan a

ser dominantes en algunos puntos, como el 2511-6-053 y 2511-6-065.

La composicién idnica del agua en el aluvial del Ebro estd determinado por las
condiciones litolégicas del medio en la zona. La presencia de sulfatos en disolucién
podria corresponderse con la abundancia de yesos en la matriz arcillosa. Localmen-
te, el aumento de la importancia del cardcter clorurado sddico, puede deberse a

factores mineralégicos restringidos.

EVOLUCION TEMPORAL DE LA CALIDAD

En los gréficos de las figuras 4 y 5 se han representado las series de datos mds

continuos en el tiempo, que corresponden a los puntos 2511-5-009 y 251 1-6-004.

La serie més larga en el tiempo es la del punto 2511-6-004. Estd situado en una
zona de la terraza baja distante del cauce del rio. El otro punto estd situado mucho
mds cerca del rio y presenta una evolucién similar, aunque la mineralizacién total es

menor que en el anterior.

En general no se observan variaciones importantes, aunque si se puede establecer
una tendencia hacia un progresivo aumento de la concentracion inica en la aguas.
Este hecho es particularmente importante para el caso de iones como el nitrato que

en la actualidad estdn rozando los limites de potabilidad. Esta evolucién se manifies
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ta en ambos puntos de los que se disponen series temporales prolongadas, aunque

hay que hacer notar las menores concentraciones i6nicas del punto 2511-5-009.

Ademds de este lento y progresivo incremento de la mineralizacién se observan
pequefias variaciones a escala anual, que pueden corresponder a diferentes regime-
nes de explotacion, variabilidad en las precipitaciones 6 como suele ser bastante
habitual, al aporte de excedentes de riego. En épocas de méximo regadio, normal-

mente en el verano, la dilucién es mucho mayor y las concentraciones i6nicas bajan.

DIFERENCIAS GEOGRAFICAS DE CALIDAD

La escala de término municipal es demasiado pequefia para establecer variaciones
importantes de calidad en el espacio. Ya se ha venido comentando que existe una
diferencia clara entre las captaciones situadas en las terrazas bajas y aquellas situa-

das en el nivel medio o en zonas cercanas a él.

Las mds cercanas al rio Ebro presentan una menor mineralizacién, a la vez que su
cardcter es fundamentalmente bicarbonatado. Segin se incrementa la distancia al
rio, la mineralizacién va aumentando, a la vez que comienzan a predominar los
tipos sulfatados e incluso clorurados. 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 segun los esquemas de flujo admitidos en la relacién rio-acuifero, este

tltimo serfa drenado por la corriente superficial.

CALIDAD QUIMICA DEL ABASTECIMIENTO URBANO

En la tabla n® 2 se muestra el andlisis del pozo de abastecimiento.
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El agua es sometida a un proceso de cloracién y descalcificacién inmediatamente

después de la salir del pozo.

El proceso de intercambio de ciclo sodio-calcio en las resinas de la planta descalcifi-
cadora, elimina la dureza pero no reduce los sélidos totales y la alcalinidad. Destaca
en la muestra 2511-6-004 el elevado valor de los nitratos (143 mg/l) muy por enci-

ma de los limites del C.A.E.

Muestras 2511-6-004
Fecha 05/02/91
Cond (uS/cm) 1598
pH 7.17
SO,” (mg/D 269

CI' (mg/1) 151
HCO; (mg/]) 286
NO;™ (mg/l) 143

Na* (mg/l) 106

K* (mg/l) - 2.9
Ca** (mg/l) 180
Mg** (mg/l) 30

PO (ing/l) 0.02

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

gro.

La accién del Cl, debe provocar la oxidacién de todas las especies reducidas, inclu-

yendo la materia orgénica.
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El andlisis bacteriolégico efectuado (ver anexo 4) indica, que el agua de la red de
abastecimiento, después de haber sido sometida a un proceso de cloracién, es pota-

ble, estando practicamente exenta de gérmenes.
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9.- ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
9.1.- CANTIDAD

Los datos incluidos en el presente informe reflejan lo siguiente:

- El caudal disponible de la captacién no se ha llegado a cuantificar aunque
parece que al menos puede llegar a los 40 I/seg.

- La demanda de agua actual es de 7 1/seg.

- La demanda total calculada para el afo horizonte considerado (2.015) es de
16-18 1/seg aunque el elevado consumo industrial en la zona puede hacer que
esta demanda sea ain mayor.

- El caudal disponible es muy superior al necesitado actualmente y también

cubre suficientemente la demanda futura.

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

aumento andémalo en la demanda de agua.

La regulacién existente se considera suficiente para las necesidades actuales. Es

necesario realizar reformas en el depésito con el fin de eliminar las fugas existentes.
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La antigiiedad de la red de distribucién y las importantes pérdidas que en ella se

producen hacen necesario acometer su renovacién a corto plazo.

CALIDAD

Los andlisis disponibles indican que el agua utilizada para el abastecimiento tiene un
grado de mineralizacién notable. Segiin la legislacion vigente (Reglamentacién Téc-
nico Sanitaria del 20 de Septiembre de 1.990), sobrepasa levemente la concentracién
médxima admisible en sulfatos (250 mg/l), esto provoca que las caracteristicas orga-
nolépticas no sean las mds adecuadas para su consumo, aunque no sea un elemento
téxico. Asimismo, la dureza es elevada, aunque con el tratamiento actual disminuye
notablemente y elimina buena parte de los problemas que esta pudiera provocar:

incrustaciones en las redes de distribucién, gran consumo de jabdn, etc.

El resto de puntos de agua del municipio analizados presentan también un grado de

mineralizacion alto que aumenta conforme no alejamos de los cauces superficiales.

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

es potable después del proceso de cloracidn.

Ademds del tratamiento actual, seria conveniente, para mejorar la calidad fisico-

quimica del agua, reducir el contenido en sulfatos.

Es aconsejable también ampliar el perimetro de proteccidn actual para evitar la

contaminacién por abonados.
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Es necesario también seguir con los muestreos periddicos en varios puntos con el
fin de poder contrastar la evolucién del quimismo en el tiempo dentro del acuifero

aluvial ante la posibilidad de construir una nueva captacién en el futuro.
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ANEXO 1: FOTOGRAFIAS




FOTO 1: Vista general de la captacién de aguas subterrdneas.
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FOTO 2: Captaci6n de aguas subterrdneas.



FOTO 3:

Depésito regulador.



ANEXO 2: ANALISIS QUIMICOS UTILIZADOS DURANTE
EL ESTUDIO




N de Fecha pH Conduct. Rs Dureza ClL S04 NO3 NO2 HCO3 CO3 Ca Mg Na K Si02 NH4 MO Fe Mn Al Cu Zn F P P04

inventario analisis us/fem mg/l  |F mg/l mg/L mg/t mg/l mg/l mg/l mg/L mg/L ma/l mg/L mg/lL mg/t mg/l mg/l mg/l mg/t mg/l mg/L mg/l mg/L mg/l
23104005 7.20 3000 2562 135 376 1159 117 0.05 320 0 299 150 285 18 0 0.20 0.00 0.00 0.00 0
23104005 7.25 3000 2708 146 383 1175 150 0.05 351 0 325 157 310 32 0 0.40 0.00 0.00 0.00 0
23104005 7.85 2850 2539 138 360 1077 140 0.14 351 0 310 150 295 32 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0
23104005 8.20 3050 2632 145 386 1124 117 0.23 357 0 320 157 320 29 7 1.45 0.00 0.00 0.00 0
23104005 7.90 2650 2442 132 345 1126 68 0.11 311 0 28 167 275 21 6 0.50 0.00 0.00 0.00 0
23104005 7.35 2750 2492 135 354 1138 65 0.02 336 0 28 151 310 19 9 0.50 0.00 0.00 0.00 0
23104005 8.20 2850 2712 140 375 1154 200 0.02 317 6 309 153 325 4 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0
23104005 7.40 2650 2417 17 356 1110 60 0.02 335 0 299 103 290 22 9 0.30 0.00 0.00 0.00 0
23104005 7.55 2650 2390 129 352 1024 150 0.01 281 0 282 142 275 15 9 0.00 0.00 0.00 0.00 0
23104005 7.80 2750 2421 134 366 1048 140 0.07 302 0 293 147 300 18 4 0.30 0.00 0.00 0.00 0
23104005 7.70 3150 2706 146 386 1227 85 0.08 360 0 325 159 310 34 7 0.15 0.00 0.00 0.00 0
23104005 7.75 3650 3040 144 685 1141 96 0.07 311 0 315 158 465 25 0 0.15 0.00 0.00 0.00 0
23104005 7.25 3000 2727 143 259 1183 300 0.01 366 0 336 143 275 40 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0
23104005 7.54 3300 2780 150 426 1260 58 0.00 360 0 339 159 320 37 0 0.00 0.00 0.00 0.00 4]
23104005 7.74 3200 2740 147 440 1209 47 0.01 342 0 325 160 365 24 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0
23104005 7.44 2750 2474 135 381 1151 33 0.00 305 0 294 150 290 19 0 0.30 0.00 0.00 0.00 0
23104005 7.38 2600 2515 141 473 1038 54 0.00 345 0 319 148 290 21 0 0.90 0.00 0.00 0.00 0
23104005 7.47 3100 2743 141 460 1218 50 0.11 342 0 299 161 365 20 0 0.45 0.00 0.00 0.00 0
23104005 7.28 2900 1201 0 306 1047 12 0.01 317 0 268 140 295 15 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0
23104005 7.51 2900 2103 122 300 938 53 0.00 329 0 264 136 235 13 9 0.70 0.00 0.00 0.00 1]
23104005 7.62 3100 2443 138 353 1094 61 0.08 354 0 30 152 280 17 9 0.55 0.00 0.00 0.00 0
23104005 7.96 2700 2479 136 307 1107 80 0.04 378 0 300 149 310 26 10 0.01 0.00 0.00 0.00 0
23104005 7.57 2850 2045 120 295 897 53 0.02 326 0 264 132 215 18 9 0.00 0.00 0.00 0.00 0
23104005 7.9 2850 2107 122 288 929 65 0.02 339 0 263 137 230 17 9 0.35 0.00 0.00 0.00 0
23104005 8.23 2700 2021 116 260 931 46 0.00 327 0 251 129 215 15 11 0.00 0.00 0.00 0.00 0
23104005 7.80 2900 2101 119 288 966 30 0.02 347 0 267 127 235 15 9 0.00 0.00 0.00 0.00 0
23104005 7.87 2890 2032 117 277 946 26 0.01 339 0 258 126 210 " 9 0.00 0.00 0.00 0.00 0
23104005 7.73 2245 2067 120 299 930 44 0.02 353 0 260 133 205 17 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0
23104005 7.60 2645 2110 120 281 965 46 0.01 323 0 270 128 236 14 9 0.30 0.00 0.00 0.00 0
23104005 7.35 2330 1875 117 18 915 53 0.01 326 0 260 126 153 12 9 0.23 0.00 0.00 0.00 0
23104005 7.83 2460 1839 110 303 789 68 0.05 284 0 239 121 160 9 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0
23104005 7.74 2460 1936 106 308 828 73 0.02 280 0 233 118 200 8 9 0.90 0.00 0.00 0.00 0
23104005 7.59 2930 2448 133 356 1091 47 0.03 445 0 300 142 260 19 10 1.04 0.00 0.00 0.00 0
23104005 7.52 2800 2230 126 331 1027 14 0.02 331 0 282 135 250 16 9 0.00 0.00 0.00 0.00 0
23104005 7.79 2480 1981 113 297 870 51 0.01 329 0 257 120 200 13 10 0.55 0.00 0.00 0.00 1)
23104005 7.65 2605 2191 125 303 962 47 0.04 364 0 283 132 248 23 11 0.45 0.00 0.00 0.00 0
23104005 8.12 2565 1897 112 260 789 54 0.02 336 0 255 116 219 24 1 0.25 0.00 0.00 0.00 0
23104005 7.32 2600 2079 117 338 926 36 0.00 315 0 261 125 210 15 10 0.00 0.00 0.00 0.00 0



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 PO4
inventario analisis us/em  mg/L  |F mg/l mg/l mg/L mg/L mg/L mg/L mg/t mg/l mg/t mg/l mg/l mg/l mg/t mg/l mg/l mg/l mg/L mg/t mg/lL mg/l mg/l
23104005 7.92 2820 1988 112 28 909 53 0.01 326 0 255 118 185 17 10 0.00 0.00 0.00 0.00 0
23104005 7.99 2710 2108 122 283 956 53 0.03 342 0 280 126 205 26 9 0.50 0.00 0.00 0.00 0
23104005 7.40 2830 2075 18 275 981 31 0.00 301 0 263 126 222 14 12 0.00 0.00 0.00 0.00 0
23104005 7.94 2550 1848 105 253 831 46 0.01 302 0 230 115 204 9 9 0.00 0.00 0.00 0.00 0
23104005 7.79 2785 2133 17 265 1033 36 0.01 302 0 255 128 242 14 9 0.15 0.00 0.00 0.00 0
23104005 7.15 2270 1599 93 259 648 46 0.01 310 0 212 95 168 7 9 0.15 0.00 0.00 0.00 0
23104005 7.58 2660 1748 114 263 672 49 0.00 312 0 266 116 198 19 10 1.50 0.00 0.00 0.00 0
23104005 7.42 2320 1630 103 213 677 60 0.01 287 0 214 19 190 3 10 0.38 0.00 0.00 0.00 0
23104005 7.49 2260 1487 96 243 660 64 0.02 278 0 210 105 187 9 9 0.35 0.00 0.00 0.00 0
23104005 7.37 2320 1747 101 300 716 69 0.04 260 0 209 119 187 8 10 0.20 0.00 0©.00 0.00 "]
23104005 7.54 2590 1759 102 266 769 48 0.03 268 0 258 92 179 12 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0
23104005 7.49 2230 1556 87 270 585 69 0.02 269 0 198 91 190 9 10 0.00 0.00 0.00 0.00 0
23104005 7.53 2680 0 108 267 709 43 0.01 298 0 245 113 220 10 11 0.05 0.00 0.00 0.00 0
23104006 7.35 4700 4520 249 798 2017 193 0.08 299 0 511 291 525 35 0 1.45 0.00 0.00 0.00 1]
23104006 7.20 5000 4375 238 781 1959 130 0.02 357 0 493 284 515 34 0 0.00 0.00 0©.00 0.00 4}
23104006 7.35 5100 4646 260 868 2157 193 0.02 314 0 536 300 560 32 0 0.30 0.00 0.00 0.00 0
23104006 7.20 5350 5003 248 888 2215 250 0.02 290 0 562 325 585 33 0 1.45 0.00 0.00 0.00 0
23104006 7.85 4950 4763 263 829 2091 233 0.05 290 0 542 317 575 32 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0
23104006 8.15 5050 4698 261 777 2170 185 0.02 278 0 518 319 535 56 10 0.70 0.00 0.00 0.00 [
23104006 7.75 4750 3918 260 748 2172 200 0.03 302 0 498 330 515 52 8 0.90 0.00 0.00 0.00 0
23104006 7.30 4800 4504 249 763 2025 213 0.03 317 0 487 308 510 38 10 1.85 0.00 0.00 0.00 0
23104006 7.95 4800 4408 261 791 2102 21 0.02 287 0 480 301 521 39 9 0.00 0.00 0.00 0.00 1]
23104006 7.40 4850 4657 266 790 2140 150 0.22 299 0 520 330 525 42 10 0.70 0.00 0.00 0.00 0
23104006 7.30 4250 4219 225 721 1915 140 0.01 332 0 459 267 500 40 11 0.00 0.00 0.00 0.00 0
23104006 7.30 4350 3367 223 728 1770 136 0.03 320 0 462 262 525 41 11 0.30 0.00 0.00 0.00 0
23104006 7.40 5200 4927 269 879 2292 136 0.08 299 0 547 322 565 37 0 0.30 0.00 0.00 0.00 0
23104006 7.20 5350 4990 270 764 2294 315 0.02 296 0 541 327 550 42 9 0.00 0.00 0.00 0.00 0
23104006 7.57 5200 4866 268 856 2227 106 0.06 299 0 519 356 580 59 14 0.75 0.00 0.00 0.00 0
23104006 7.63 5500 4210 271 873 2426 115 0.00 300 0 544 329 600 46 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0
23104006 7.39 5400 5030 278 844 2324 195 0.02 296 0 528 355 530 56 0 0.20 0.00 0.00 0.00 0
23104006 7.40 5000 3756 251 761 1702 44 0.00 305 0 489 312 255 41 0 0.75 0.00 0.00 0.00 0
23104006 7.38 5400 4950 271 844 2396 90 0.01 299 0 537 334 560 41 0 1.70 0.00 0.00 0.00 0
23104006 7.42 6100 6067 337 1050 2983 94 0.01 293 0 524 499 680 80 11 0.15 0.00 0.00 0.00 0
23104006 7.36 5900 5442 302 848 2708 50 0.00 329 0 490 434 680 60 8 0.40 0.00 0.00 0.00 0
23104006 7.40 5700 4907 276 797 2372 97 0.00 326 0 503 364 560 40 11 1.30 0.00 0.00 0.00 0
23104006 7.46 5700 5292 302 844 2610 105 0.02 317 0 523 416 575 50 1 1.00 0.00 0.00 0.00 0
23104006 7.48 6150 6208 357 959 3085 92 0.0t 320 0 527 548 770 55 11 0.01 0.00 0.00 0.00 0



N* de Fecha pH Conduct. Rs Dureza Cl S04 NO3 NO2 HCO3 CO03 Ca Mg Na K Si02 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 mg/L mg/L mg/l mg/l mg/L mg/l mg/l mg/L mg/l mg/l mg/L mg/t mg/t mg/l mg/L mg/l mg/l
23104006 7.45 5700 4795 271 797 2252 60 0.02 328 0 482 366 625 39 10 0.08 0.00 0.00 0.00 0
23104006 7.37 6000 4931 274 873 2323 70 0.01 325 0 502 359 600 31 10 0.10 0.00 o0.00 0.00 0
23104006 8.13 5850 5360 303 863 2661 92 0.00 300 0 505 428 610 39 12 0.35 0.00 0.00 0.00 0
23104006 7.83 5600 4509 258 735 2208 79 0.01 328 0 458 347 470 39 9 0.00 0.00 0.00 0.00 0
23104006 7.57 5240 3910 224 657 1888 28 0.02 323 0 418 290 430 29 10 0.00 0.00 0.00 0.00 0
23104006 7.21 4680 4720 267 802 2254 85 0.02 329 0 504 342 530 34 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0
23104006 7.59 5520 4786 275 806 2318 93 0.01 314 0 505 361 493 4 10 0.50 0.00 0.00 0.00 0
23104006 7.28 4890 4512 259 782 2170 86 0.02 330 0 489 333 440 36 11 0.30 0.00 0.00 0.00 0
23104006 7.29 5520 4693 260 916 2175 68 0.01 335 0 510 323 493 30 10 0.00 0.00 0.00 0.00 0
23104006 7.50 4850 4279 230 722 2025 74 0.02 337 0 464 278 510 26 11 0.10 0.00 0.00 0.00 0
23104006 7.28 5280 4519 254 820 2145 23 0.00 317 0 494 316 525 27 10 0.14 0.00 0.00 0.00 0
23104006 7.30 4935 4266 240 754 1984 76 0.01 347 0 485 291 467 25 11 0.45 0.00 0.00 0.00 0
23104006 7.22 4700 4211 237 668 1966 98 0.02 319 0 478 286 506 38 11 0.33 0.00 0.00 0.00 0
23104006 7.70 4310 3531 196 588 1619 76 0.01 325 0 407 229 413 26 11 0.00 0.00 0.00 0.00 0
23104006 7.26 4240 3619 205 671 1635 75 0.00 326 0 435 234 37 23 12 0.00 0.00 0.00 0.00 0
23104006 7.60 5310 4136 227 729 1957 83 0.01 308 0 468 270 424 34 12 0.00 0.00 0.00 0.00 1]
23104006 7.35 5260 4530 255 788 2158 86 0.02 307 0 519 305 476 33 11 0.00 0.00 0.00 0.00 0
23104006 7.28 4820 3846 222 579 1872 79 0.03 311 0 472 253 397 25 14 0.13 0.00 0.00 0.00 0
23104006 7.63 2380 1699 99 229 738 55 0.00 302 0 229 102 168 16 11 0.00 0.00 0.00 0.00 0
23104006 7.35 4820 4134 221 548 2127 65 0.00 311 0 482 243 472 30 11 0.30 0.00 0.00 0.00 1]
23104006 7.23 4350 3389 179 780 1383 52 0.01 304 0 393 197 383 37 12 0.00 0.00 0.00 0.00 0
23104006 7.54 4250 3754 213 627 1740 78 0.00 297 0 454 243 4N 42 11 0.30 0.00 0.00 0.00 0
23104006 7.26 4960 3937 226 580 1877 81 0.01 331 0 481 258 455 29 11 0.30 0.00 0.00 0.00 1]
23104006 7.23 5120 3592 238 671 1983 93 0.03 328 0 494 279 529 39 11 0.55 0.00 0.00 0.00 0
. 23104006 7.15 4510 3587 194 602 1672 72 0.03 330 0 397 231 401 35 11 0.65 0.00 0.00 0.00 0
23104006 7.15 4620 2395 186 582 1567 60 0.03 310 0 409 205 379 38 0 0.20 0.00 2.32 0.00 0
23104006 7.44 4590 3745 195 643 1682 81 0.03 351 0 440 207 464 42 11 0.00 0.00 0.00 0.00 0
23104006 7.74 4460 0 185 613 1468 94 0.02 353 0 408 202 384 41 13 1.00 0.00 0.00 0.00 1
23104233 7.62 1162 0 49 88 221 42 0.00 279 0 149 30 0 0 8 0.00 0.83 0.00 0.02 0
23104233 7.80 646 0 29 15 69 10 0.01 311 0 67 29 18 1 12 0.04 0.02 0.00 0.02 0
23104233 7.50 1255 0 49 104 239 40 0.00 277 0 15 26 68 4 7 0.05 0.00 0.00 0.01 0
23104233 7.41 1168 0 44 87 204 41 0.01 261 0 136 25 66 3 7 0.00 0.15 0.00 0.05 0
23104233 7.42 1138 0 42 87 194 30 0.00 273 0 126 25 56 3 5 0.02 0.06 0.00 0.03 0
23104233 31/01/91  7.49 1303 686 52.4 116 259 58 0.03 267 0 60 30 80 4.1 0.13 0.03
24105001 7.95 670 474 27 73 132 13 0.10 180 0 82 16 64 4 0 0.30 0.00 0.00 0.00 0
24105001 7.50 1050 715 46 92 238 32 0.26 229 0 21 38 75 5 0 0.00 0.00 0.00 0.00 1]



N' de pH Conduct. Rs Dureza Cl S04 NO3 NO2 HCO3 CO3 Ca Mg Na K Si02 NH& MO Fe Mn Zn PO4

inventario us/em  mg/t  |F mg/l mg/l mg/L mg/t mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/L mg/t mg/l mg/l mg/l ma/l mg/ L mg/t
24105001 7.35 1650 1630 90 190 726 68 0.02 351 0 222 88 155 5 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0
24105001 7.70 660 506 30 42 194 12 0.03 210 0 94 17 40 2 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0
24105001 7.75 660 454 30 48 115 32 0.20 195 0 92 18 51 1 0 0.30 0.00 0.00 0.00 0
24105001 8.30 1000 757 45 90 315 23 0.07 189 0o 13 42 78 3 4 0.70 0.00 0.00 0.00 0
24105001 8.10 1000 813 46 109 303 25 0.07 235 0 16 40 100 3 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0
24105001 7.90 760 508 28 88 137 18 0.1 195 0 77 20 68 4 3 0.50 0.00 0.00 0.00 o}
24105001 8.30 1250 912 46 145 353 18 0.00 220 9 124 37 110 5 3 0.00 0.00 0.00 0.00 4]
24105001 7.80 1050 763 42 121 265 18 0.05 220 0 115 33 94 4 4 0.40 0.00 0.00 0.00 0
24105001 7.30 2100 1745 99 231 715 68 0.02 366 0 251 87 195 7 8 0.15 0.00 0.00 0.00 0
24105001 7.30 2100 1830 106 229 779 63 0.02 366 0 250 106 210 7 3 0.15 0.00 0.00 0.00 0
24105001 7.60 2000 1663 96 199 724 54 0.08 348 0 234 92 180 6 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0
24105001 7.7 745 483 3 58 150 18 0.09 180 0 90 22 53 3 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0
24105001 7.80 1050 671 41 95 208 25 0.04 244 0 110 32 73 2 4 0.15 0.00 0.00 0.00 0
24105001 8.10 1000 658 38 92 220 9 0.04 214 0 106 28 92 3 1 0.15 0.00 0.00 0.00 0
24105001 7.47 1850 1406 0 168 590 35 0.00 354 0 203 80 148 6 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0
24105001 7.96 1600 984 58 144 398 13 0.00 241 0 144 54 105 ) 0 0.30 0.00 0.00 0.00 1]
24105001 7.86 950 618 35 96 202 13 0.03 204 0 100 24 79 4 0 0.75 0.00 0.00 0.00 0
26105001 7.7 1250 97 69 165 271 27 0.05 284 0 65 125 7 0 0.75 0.00 0.00 0.00 0



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




GEOMECANICA Y AGUAS, S.A.

ANALISIS Ne
PETICIONARIO

DENOMINACION :

C.G.S.

FECHA DE MUESTREO : 05-02-91
FECHA DE ANALISIS : 20-02-91

POZ0O MUNICIPAL MILAGRO

RESULTADOS
CATIONES

Litio

Sodio

Potasio

Calcio
Magnesio
Amonio

ANALITICOS :
mg/|

Li* .00
Na * 106.00
K+ 2.90
Ca+** 180.00
Mgt 30.00
NH} 15.75

ANALISIS FISICOS

meq/|
.00
4.61
.07
9.00
2.48
.88

HOJA DE ANALISIS

ANIONES mg/I meq/!
Sulfatos SO; 269.00 5.60
Cloruros Cl- 151.00 4.26
Carbonatos CO : .00 .00
Bicarbonatos HCOj 286.00 4.69
Nitratos NO; 143.00 2.30
Nitritos NO ; .00 .00

RELACIONES [ONICAS

Conductividad @ 25 <C (pS/cm) 1598, Cl/Na .92  Mg/Ca .28
Dureza calculoda {ppm CaCO, ) 5§73.90 Cl/(Na+K) 91 Na/Ca .51
pH 717 CI/so, 76 No/K 62.11
Residuo seco calc. (ppm) 841.05 (CO,+HCO, )/Ca .52 SO, /Ca .62
Error analitico (%) 1.14  (CO,+HCO, )/(Ca+Mg) 41 SO, /(Ca+Mg) .49
I eq/l
-t PR e 3 o 3 e s s mg/l mg/i ma/l Un. pH mg/l mg/i mg/l mg/l
NevRy ’ . —a=Iwo; B u
e . s . ; . —
R ——— ’ T3 +HCO:
9\50==
500
840
500 S0t | 5Ct=mn ]
6.50t=]
CATIONES 2 ANIONES
1.-NaJ +k* 3 4.-CO3+HCO3
2.—Mg . 5.-S04 50 jmmed |
3.-Ca” 6.—Cl_ 30l 250 prend
7.-NO3 /
7
4 10Q Jomeed _—
03— 25 pad 25}
6 R T i o N S e R
Ca**  Mg** NH: pH NGO, NO; SO; Ci
5 =~ Orientador de calidad == Limite toleroble — Andlisis qufmico

Segan Reglomentacion Técnico—Sanitaria de 20/03/90

OTRAS DETERMINACIONES :

PO4™ = 0.02 mg/I




ANEXO 4: BOLETIN DE ANALISIS BACTERIOLOGICO REALIZADO
EN LA RED




Osasunbidea

Servicio Navarro de Salud

Direccion A.P., S.P., S.M. Eza, 2

31500 TUDELA

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

ANALISIS CON REFERENCIA: 200/91

Realizado el andlisis microbioldgico con referencia 200 P1 ,

solicitado por el Instituto Tecnélogico Minero, de la red de dis-—

tribucién de Milagro y se observa que cumple el R.D. 1138/90

sobre los pardmetros analizados.

Atentamente.

VeB2: PEDRO OVIEDO DE SOLA
(Director de A.P., S.P.
Y S.M. del Area de Tudela)

Tudela a 10 de Junio de 1.991

-

S
Fdo.: JAVIER FORCADA MELERO

(Técnico de Atencién al

Medio del Area de Tudela)



POTABILIDAD

INSTITUTO OE SALUD PUBLICA DF NAVARRA DE AGUAS
Laboratorio: Tudeta y Comarca

ANALISIS ABREVIADO
Soficitado por .. El Instituto Tecnoldgico Minero. e
DireCCion ... ..o P Teléfono R
Origen y naturaleza de la muestra . .Y.PO,Z‘.Q- . Red de dlStl‘lbUClon- MILAGRO. .
Datos sobre el lugar de la toma . Farmacia, .~~~ .
Recogida por ..Atencidn Primaria .. ... ... ..  S/Rets nv
Fecha y hora de recogida ... ... ... o3 gdunio c01.991
Fecha y hora de recepcién en el Laboratorio . ... . 3. /.. .Junio  , 1.991 .
Observaciones, .. ... Solicitud de Anglisis Micr i N B o

RESULTADOS FISICO - QUIMICOS
Color ... i v UL (PECO) Sabor - Olor ...

Temp (in situ) ... ........ *C Turbidez ... ... U. (SIO,) Conducttvndad -

PH e e Oureza ... oo oo . . OF Residuo seco ...
Alcalinidad total (CO,C8) .o oo e

Materia organica (O, absorbido del MnOK) ...
Amoniaco (NH ') ..ieemg/l Calcio (Cat4) ... N
T Nitritos {(NO,—) . ... . ... g/l Magnesio (Mg*++) R
Nitratos (NO,—) ... ... . .....mg/l Cloruros (Ci—) ...
Fluoruros (F—) oo mg/l Suifatos (SO,*) -
Fosfatos (PO, ) .. v M@/t Hierro (Fe+ +) . o e
e MaNganeso (Mnt 4}
RESULTADOS MICROBIOLOGICOS Cloro fibre (in situ) . > .1 _ ppm
Bacterias aerobias mesdtilas . 1 e Estreptococos fecales ... Negativo s 100
Bacterias coliformes (NMP) . Negatlvo /100 mi Clostridios sulfito-reductoresNegativo , 20 o
- Escherichia coli (NMP) .. Negativo — /j100mi e e et e e
CALIFICACION: Cumple.el.R.D..1138/9Q sobre.parametros analizados.... ... .

‘"Tudelaa 10 de Junio
EL JEFE DEL LABORATORIO,

de 19 91 ..

Mod. 1.846



Il Em

1

[ 4

M

3

r

]

LEYENDA
o 5
&| Hooceno
z A SN 5.~ Llanura aluvial
3% z RITIIRNT R
' o D) 4- Terrazo antigua
Sy < | PLEISTOCENO .
N o 3= Terraza antigua deformada
<
= o 2 2~ Yesos y arcillas
<
5| ot1eoceno 1- Yesos y arcillas muy replegadas
& 7
w
=

*e.

s Y

e

SIGNOS CONVEN(CIONALES

Contacto discordante

Limite de municipio

Y

Direccién y buzamiento de lass capas

Falla supuesta

Sondeo

Pozo

LJCIR SeS

Sondeo conandlisis quimicos

Pozo con andlisis quimicos

R

-
-

Instituto Tecnologico
GeoMinero de Espafia

PROYECTO ¢51yni0 DEL ESTADO ACTUAL Y PROBBLEMATICA DE CALIDAD Y | CAVE
CONTAMINACION DE LOS ABASTECIMIENTOS A . POBLACIONES SITUADAS EN
EL ALUVIAL DEL EBRO Y AFLUENTES DE NAAVARRA
MAPA GEOLOGICO Y DE INVENTARIO DE PUNTOS DE ""‘:""
AGUA DEL TERMINO MUNICIPAL DE MILAGRO . .
DIBUADO FECHA COMPROBADO AUTOR ESCALA CONSULTOR
Iﬂﬂ-bn'l I I €. G6.5. -| 1/50.000 C. G.S.




