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INTRODUCCION

En los dltimos afios 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
Sartaguda, exponiéndose toda la informacion conocida y relativa a las caracteris-
ticas 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.



2.- EQUIPO TECNICO Y TRABAJOS REALIZADOS




EQUIPO TECNICO Y TRABAJOS REALIZADOS

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

Pozo Gémez (Geblogo).

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 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 (Gebloga): interpretacién de los andlisis
quimicos recopilados y realizados durante el estudio, redaccién del capitulo

de hidroquimica.
La informacién de los andlisis quimicos que se han utilizado ha sido aportada por
D. Esteban Faci, gedlogo, del Servicio de Obras Publicas del Gobierno de Nava-
rra, a quién agradecemos Su colaboracion.

Los principales trabajos realizados han sido los siguientes:

- Andlisis de la informacién recogida en los siguientes estudios:

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

Foral de Navarra. Direccién de Obras Piblicas. Diciembre de 1.981.

vEstudio Hidrogeoldgico de una zona del Aluvial del Ebro y Aragdn

entre San Adridn y Arguedas". Realizado por INGEMISA para el Servi-
cio de Obras Piblicas del Gobierno de Navarra (Diciembre de 1.985).
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“Estudio de calidad de agua del Aluvial del Ebro v 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.

*Estudio de las dreas de posible influencia_de la Mancomunidad de

Aguas de Montejurra". Servicio de Obras Piblicas del Gobierno de

Navarra. Octubre, 1.987.

Base de datos de 1a 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 subterrdneos existentes en cuanto a canti-
dad y calidad.

Elaboracién del informe final.
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3.- GEOLOGIA
El Término Municipal de Sartaguda se sitia en la Depresion del Ebro. Los mate-
riales aflorantes son en su totalidad de origen continental y pertenecen al Tercia-
rio y Cuaternario.

3.1.- ESTRATIGRAFIA

3.1.1.- TERCIARIO

En el mapa geoldgico (Plano n°1) se distinguen tres unidades terciarias:

Unidad 1

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

lan en la secuencia niveles de yesos blanquecinos més potentes (10 a 40 cm.).

Con frecuencia se intercalan entre los yesos tramos de arcilla calcdrea. Se pueden

observar también delgadas capas de arenisca y caliza.

Unidad 2

Consta de dos tramos bien definidos, uno inferior formado esencialmente por
arcillas calcdreas rojas con intercalaciones de areniscas en capas de 1m. como
mdximo de espesor. El tramo superior estd integrado por arcillas calcdreas rojas

y grises con frecuentes intercalaciones de areniscas, calizas y yesos.
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Unidad 3

La litologfa dominante es yesifera, con niveles arcillosos interestratificados. Los
yesos forman secuencias consistentes en una alternancia fina y ritmica de capas
bien estratificadas de unos 10 a 15mm. Intercaldndose en esta secuencia ritmica
aparecen niveles yesiferos mds potentes de 10 a 40 cm. de espesor. Asociados a

los yesos aparecen con frecuencia finas capas (2 cm.). de caliza arcillosa.

CUATERNARIO

Los dep6sitos cuaternarios ocupan el 50% de la superficie del municipio. Son de

origen fluvial y forman terrazas asociadas al rio Ebro.

El desarrollo de las terrazas se encuentra, en parte, condicionado por la estructura

geol6gica y naturaleza de los materiales terciarios donde se asiente la red fluvial.

Normalmente estas terrazas se han agrupado de un forma mds o menos arbitraria
en funcién de sus caracterfsticas litolégicas, morfoldgicas y de su altitud relativa

con respecto al Ebro.

Unidad 4

Corresponde a terrazas colgadas que se sitian a una altura de al menos 10 m. por

encima del nivel actual del rio Ebro.

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

de calizas, cuarcitas y areniscas, relativamente homométricas.
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Unidad 5

Corresponde a la Ilanura de inundaci6n 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.

Unidad 6

Est4 constituida por depdsitos que rellenan zonas deprimidas en los materiales
yesiferos terciarios, a partir de los cuales se originan. Estdn formados exclusiva-

mente por limos yesiferos.

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 el
municipio de Sartaguda se pueden definir el anticlinal de Sartaguda y el sinclinal
de Lodosa-San Adridn.
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HIDROGEOLOGIA

4.1.-

La mayor parte del municipio de Sartaguda 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 que se sitian a diferentes niveles con respecto

al actual del rio.

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

miento hidrogeolégico.

INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

Se ha podido disponer de informacién de cuatro puntos de agua (3 pozos y 1

sondeo).

En el cuadro n° 1 se presenta un resumen con las principales caracteristicas de
estos puntos de agua. En este cuadro se identifica cada punto con el cédigo de

inventario con el que figura en los archivos del Gobierno de Navarra.

En el mapa de puntos de agua (plano n® 1) estdn situados estos puntos juntos con
el manantial 2410-6-010 del que dnicamente se dispone de los andlisis quimicos

en él efectuados.

Los pozos 2410-6-002 y el 2410-6-215 abastecen a Sartaguda . Los otros dos

puntos no se utilizan en la actualidad.



N° INVEN. | FECHA X Y COTA | NA- PROF. | NIVEL LITOL. Uso Ne OBSER.
TUR. | (m) (m) A.Q.
2410-6-002 | 01/02/91 577900 | 4691950 [ 310 Pozo | 4.5 2.5 Arenas Abastec. 55 Abastece a Sartaguda
Gravas
2410-6-201 12/07/88 577850 | 4692250 | 315 Pozo 9.05 Gravas No se usa
2410-6-215 12/07/88 - 01/02/91 577950 4691000 | 309 Pozo 9 5.95 5.98 | Gravas Abastecimiento | 1 Abastece a Sartaguda
2410-6-222 | 04/10/88 578350 | 4695525 | 309 Pozo | 13.13 4.87 Gravas No se utiliza
Arcillas

CUADRO I.- Resumen del inventario de puntos de agua
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GEOFISICA

Para la elaboracién del presente apartado se ha podido disponer de informacién

geofisica procedente del "Proyecto Hidrogeolégico de Navarra", realizado por el

empresa C.G.S. para el Gobierno de Navarra, Servicio de Obras Publicas, Sec-

cién de Recursos Hidrdulicos y Geologia, 1.977.

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

maci6n 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 20 Ohm.m.: Materiales arcillosos

- Resistividades entre 30-150 Ohm.m.: Limos y arenas

. Resistividades entre 200-1.000 Ohm.m.: Gravas y arenas mas 0 menos sucios
- Resistividades entre 1.000-2.000 Ohm.m.: Gravas limpias (0 secas)

- Resistividades mayores de 2.000 Ohm.m.: Zonas superficiales muy secos o

influidas por yesos

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

figura n® 1 a escala 1:50.000.

La representacion de los perfiles queda reflejada en la figura n°® 2 y como comen-

tarios de interés hidrogeoldgico cabe sefialar:

1.- En el perfil 12 se observa una gran homogeneidad a lo largo de todo el per-
fil, tanto en potencias como en resistividades. Presenta una capa superficial
de 2-4m. de potencia y sin interés hidrogeoldgico salvo en los SEVn°®1ly?2.

Mayor interés merece la capa inmediatamente inferior debido a su mayor
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potencia, aproximadamente de 12 a 18 m. Finalmente el horizonte de apoyo

presenta valores entre 15 y 30 Ohm.m.

2.- El perfil 12-A se efectué al NO del perfil n°12 y con el fin de conocer la
posible continuidad de los horizontes geoeléctricos presentes. En el citado
perfil se aprecia un horizonte geoeléctrico de 50 Ohm.m. a lo largo de todo
el perfil y que aflora en los SEV n® 1y 5. Por debajo de él existe un subs-
trato conductor, con lentejones resistivos de interés en los SEV n®4y5. El

SEV n° 3 existe una capa superficial de alta resistividad.

En la interpretacién original s6lo considera de interés el lentej6n resistivo del

SEV n° 1.

4.3.- SONDEOS DE EXPLOTACION Y RECONOCIMIENTO

Se dispone de informacién detallada de los puntos 2410-6-215 y 2410-6-222. En

estos puntos se ha efectuado ensayos de bombeo.

Pozo 2410-6-215

Pozo excavado 1.980 para completar el abastecimiento de Sartaguda. Se atravesa-

- ron un total de 9m. de gravas.

- Est4 entubado con anillos de hormigén y 2.000 mm. de didmetro interior.

""" Se efectué un bombeo de ensayo con un caudal continuo de 180 1/seg. durante

204 horas y se obtuvo un descenso de 42 cm.
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Sondeo 2410-6-222

Este sondeo fue realizado para el Servicio de Obras Publicas del Gobierno de
Navarra con el fin de obtener informacién sobre la calidad fisico-quimica del
agua y las caracteristicas hidrdulicas del acuifero del aluvial del Ebro en las

inmediaciones de Sartaguda.

La profundidad total alcanzada fue de 13,20m.

Columna litolégica atravesada:

- 0-lm.: relleno de camino

- 1-5.5m.: arcilla marrén (100%)

- 5.5-9m.: grava media (70%) y arcilla marrén (30%)
- 9-11m.: margas azules (50%) y grava media (50%)

- 11-13.20m.:margas azules

Caracteristicas técnicas:
Se perforé a percusién con 400mm. de didmetro. Para su ejecucién se emplearon

13m. de tuberia auxiliar.

La tuberfa de revestimiento utilizada es de acero de Smm. de espesor y 180mm.

de didgmetro interior. Esta tuberfa se ranuré entre los 6 y 11m. de profundidad.

El espacio anular se rellené con 5 m’ de grava calibrada entre 5 y 10mm. de

didmetro.

Evolucién de los niveles de agua:
El primer nivel acuifero se atravesé a los 6m. de profundidad, ascendiendo el
nivel de agua a 4,87m. de profundidad sin experimentar otra variacion durante la

perforacion.
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Bombeo de ensayo:
Se efectué un bombeo de ensayo con un caudal constante de 6 1/seg. durante 12
horas. El descenso, una vez estabilizado el nivel, fue de 1,72m. La recuperacién

fue rdpida aunque no se logré alcanzar el nivel inicial.

Se calcularon dos valores de transmisividad; entre los 5 y los 120 minutos el

valor fue de 680m*/dia y desde los 120 minutos hasta el final de 1.265 m*/dfa.

DEFINICION DE ACUIFEROS

Los materiales de permeabilidad alta aflorantes en el municipio corresponden a
los depésitos de origen fluvial cuaternarios (unidades 4 y 5). Los depdsitos tercia-
rios son impermeables o de permeabilidad mas baja y constituyen el substrato
impermeable sobre el que se asientan los materiales acuiferos existentes en Sarta-

guda.

Las unidades geol6gicas cuaternarias se pueden definir también como acuiferos
distintos, que presentan algunas caracteristicas diferenciadoras, aunque estén

interconectadas entre si.

CARACTERISTICAS LITOLOGICAS Y GEOMETRICAS DE LOS ACUI-
FEROS

Unidad 5
Corresponde a la terraza actual o llanura de inundacién.
Segin los datos expuestos hasta ahora estd constituida por materiales detriticos

sueltos seglin 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-
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do a frecuentes cambios de facies laterales que disponen los materiales de diferen-
te granulometria segiin lentejones mds o menos continuos y con distinta enverga-

dura.

La potencia es variable, con espesores maximos de 15-20m. Normalmente el
espesor es de 10m. con algunas zonas, cercanas incluso al rio Ebro, que no supe-
ra los 5-6m. Esta variabilidad implica la presencia de un substrato de topografia

ondulada.

El acuifero estd limitado en muchas zonas por los materiales impermeables tercia-

rios y en otras por los permeables de la unidad 4.

Unidad 4

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

cion al nivel actual del rio Ebro.

Las caracteristicas litolégicas son similares a las de la unidad 5. La transicién con

esta unidad estd marcada por un escarpe abrupto.

La potencia es también variable aunque se estiman espesores mdximos de 10-

15m.

Los limites del acuifero los constituyen los materiales impermeables terciarios o

bien los permeables de la unidad 5 con los que estdn interconectados.

PIEZOMETRIA

En la unidad 5 el nivel piezométrico se sitiia préximo a la superficie topografica

y presenta oscilaciones estacionales que suelen variar entre 3 y 6m. generalmente.
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Las fluctuaciones piezométricas estdn influidas, fundamentalmente, por el nivel de
agua en el rfo Ebro. En algunas zonas sometidas a riegos intensivos se puede

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

La morfologia de la superficie piezométrica elaborada con datos de puntos situa-
dos en ambas mdrgenes del Ebro, contenida en el "Estudio Hidrogeolégico de
Navarra", muestra que el flujo subterrdneo se realiza en sentido NO-SE en la
margen izquierda y O-E o SO-NE en la margen derecha, con lineas convergentes
hacia el cauce del rfo, que actda como drea de drenaje del acuifero durante la
mayor parte del afio, excepto en épocas de fuertes crecidas en las que temporal-

mente el rio alimenta al acuifero.

FUNCIONAMIENTO HIDROGEOLOGICO

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

solidados y permeables por porosidad intergravalate.

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 mérgenes del rio por crecidas y desbordamientos.

El rio Ebro actiia como 4rea de drenaje durante la mayo parte del ano excepto en
épocas de crecidas en las que se puede producir recarga. La circulacién subterra-
nea se realiza, por lo tanto preferentemente seglin lineas convergentes al cauce en

el sentido de circulacién del rio.
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El contacto entre las dos unidades acuiferas se realiza generalmente a través de
un escarpe que corresponde a un escalén morfoldgico-estructural relacionado con
la tecténica cuaternaria de origen halocinético. Existe conexi6n hidrdulica entre

los dos acuiferos.

En régimen de explotacién del acuifero, con captaciones relativamente proximas
al rio, éste actia como barrera positiva con potencia hidrdulico constante. Esto
indica que el caudal extraido procede, 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 conexién hidrdulica con el cauce superficial se produce
de forma eficaz y las captaciones pueden proporcionar caudales elevados con

depresiones reducidas y niveles pricticamente estabilizados.
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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 aguas,

dep6sitos reguladores, salidas de la red de saneamiento y vertedero de residuos

sélidos urbanos.

CAPTACIONES EXISTENTES

Sartaguda se abastece actualmente de dos pozos que se diferencian con los cddi-

gos 2410-6-002 y 2410-6-215 en el inventario de puntos de agua (plano n® I).

Las principales caracteristicas de estos pozos son los siguientes:

Pozo Ramiyo (2410-6-215-n° 1 en la figura n° 3)

Afio de construccién: 1.979

Profundidad del pozo: 8m.

Didmetro: 2.000mm.

Revestimiento: anillos de hormigén

Protecciones: caseta de ladrillo con puerta metdlica.

Profundidad del nivel de agua (01/02/91): 5,98m.

Cota: 309 m.

Distancia al depdsito regulador: 1.905m.

Equipamiento: una bomba de 6 CV, con una capacidad de extraccién de 12,5
1/seg.

Observaciones: se utiliza como apoyo del otro pozo, bombeédndose el agua

hasta dicho pozo.

Segiin un ensayo de bombeo realizado por el Servicio de Obras Publicas del Go-

bierno de Navarra, el caudal méximo recomendable para bombeo continuo es de

60 1/seg.
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Pozo El Olivar (2410-6-002-n° 2 en la figura n° 3)

- Afio de construccién: 1.974

- Profundidad del pozo: 3,70m.

- Didmetro: 2.800 mm®

- Revestimiento: hormigén

- Protecciones: caseta de hormigén con puerta metdlica.

- Profundidad del nivel de agua (01/02/91): 2,5m.

- Cota: 307 m.

- Distancia al depésito regulador: 967m.

- Equipamiento: estd equipado con dos bombas de 50 CV y 30 CV; la 22 se
mantiene como reserva. La capacidad de extraccién es 25 1/seg.

- Observaciones: recibe agua del pozo descrito anteriormente.

Segiin el proyecto de elevacion de aguas el caudal recomendable es de 20 1/seg.

INSTALACIONES DE ABASTECIMIENTO

DEPOSITO REGULADOR

- Afio de construccién: 1.984

- Cota: 385m.

- Capacidad: 2.280 m?

- Tipo: rectangular con dos compartimientos.

- Estado general: bueno, sin fugas.

- QObservaciones: seria conveniente la colocacién de un contador en la salida

para cuantificar pérdidas en la red.
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CONDUCCIONES

Las conducciones entre los pozos y el depdsito se encuentran en buen estado y

presentan pocas averias.

El desnivel entre el pozo n® 2 de la figura n° 3 y el depdsito es de 78m.

La antigiledad de la red de distribucién es muy variable de unas zonas a otras del

nicleo urbano, y oscila entre 1.935 y la actualidad. Las fugas son frecuentes.

TRATAMIENTO DE LAS AGUAS Y CONTROL SANITARIO

El agua se trata con cloro-gas en la salida del pozo n°2.

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

El Instituto de Salud Publica de Navarra realiza andlisis quimico-bacterioldégicos

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

El pozo de abastecimiento n® 2 forma parte de la red de calidad de aguas subte-
rréneas de Navarra establecida por el Servicio de Obras Publicas del Gobierno de

Navarra y es muestreado trimestralmente.
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FIGURA 3: Situacién de las captaciones de aguas subterrdneas, depdsito regulador, salidas

de la red de saneamiento y vertedero de residuos sélidos urbanos.




6.- ANALISIS DE LA DEMANDA DE AGUA




32

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

subterraneas.

La demanda de agua para usos agricolas se cubre mayoritariamente mediante

aguas superficiales tomadas independientemente de la red municipal.

Se ha podido disponer de los datos correspondientes a los contadores instalados
en la red. Estos datos reflejan el consumo total doméstico e industrial durante el
afio 1.990. No se incluye el consumo de las instalaciones municipales (oficinas,

escuelas, parques, 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

La poblacién de hecho de Sartaguda es de 1.438 habitantes segtin el padrén muni-
cipal del 1 de Enero de 1.990. Los aumentos de poblacién estacionales son de

300 habitantes el nimero de habitantes durante los meses de verano.

Los consumos domésticos € industrial durante 1.990 fueron de 69.901 m’ y

19.602 m?® respectivamente. El consumo total registrado fue de 89.503 m>.
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Estos valores suponen una demanda media de 133 1/hab./dfa. Esto indica que el
caudal medio utilizado es coherente con los pardmetros establecidos por las "Nor-
mas para los Proyectos de Abastecimiento de Agua" publicados en el BON (6-
Octubre-1.986) del Gobierno de Navarra, segiin estas normas las dotaciones para
poblaciones entre 1.000 y 6.000 habitantes deben ser de 200 1/hab./dia en las que
se cuentan todas las posibles utilizaciones de agua dentro del niicleo urbano, (in-

cluyéndose las fugas en la red) excepto el industrial y ganadero.

DEMANDA DE AGUA PARA USO AGRICOLA

La superficie total ocupada por cultivos agricolas en el municipio se ha obtenido
a través de la publicacién "Superficies ocupadas por cultivos agricolas en los
municipios de Navarra (1.981-1.984)", 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 de los estudios
realizados para la redaccién del Plan Hidrogeoldgico del Ebro, de marzo de

1.986. Estas dotaciones son de 8.545 m3/ha/afio.

La extensién total del municipio es de 1.480 Ha. Segtn los datos correspondien-

tes a 1.984, 500 Ha. se dedican a cultivos de regadio.

Aplicando la dotacién media antes mencionada, resulta una demanda de 4.3

Hm3/ano.

No se conocen datos porcentuales de la superficie regada con aguas subterrdneas,
aunque de las informaciones aportadas en el ayuntamiento se 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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7.- ESTUDIO DE LAS NECESIDADES DE AGUA (ANO HORI-
ZONTE 2.015)
7.1.- 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 iltimos afios.
Afio Poblaciéon  Tasa de crecimiento
1.940 1.317 --
1.950 1.413 0,706 %
1.960 1.449 0,252%
1.970 1.441 0,055%
1.981 1.386 0,388%
1.990 1.438 0,367%
Siguiendo la Orden Foral del 22-09-86, se adopta la tasa de crecimiento de los
tltimos 10 afos (0.37%), segin la cual la poblacién resultante para el afio 2.015
es de 1.576 habitantes.
Se realizard también el cdlculo de las necesidades domésticas aplicando una tasa
de crecimiento del 1%; en este caso la poblacién seria de 1.844 habitantes.
7.2.- CONSUMO FUTURO

Segin la Orden Foral 2955/1.986 de 22 de Septiembre, las dotaciones tedricas
para poblaciones de 1.000 a 6.000 habitantes deben ser de 200 1/hab./dfa, y se
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aplica un aumento anual acumulativo del 2% de esta dotacién hasta el aiio hori-
zonte considerado. La dotacién que se aplique a la poblacién temporal serd de

200 1/hab./dfa invariablemente.

La demanda total tedrica serd para el afio 2.015 la siguiente:

CONSUMIDORES | DOTACION m3/DIA
POBLACION
DE HECHO (0.37%) 1.576 328 l/hab./dia 517
DE HECHO (1%) 1.844 328 l/hab./dia 605
ESTACIONAL 300 200 1/hab./dia 60

Si aplicamos una tasa de crecimiento del 0,37%, la demanda media tedrica serd
de 517 m’/dia (6 1/seg.), con mdximas de 577 m*/dia (6,5 1/seg.) en verano. Para
una tasa de 1% la demanda media serd de 605 m*/dia (7 1/seg.) con mdximas de
665 m*/dia (7,5 1/seg.).

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



8.- CARACTERIZACION HIDROQUIMICA DE LOS RECURSOS
HIDRICOS
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CARACTERIZACION HIDROQUIMICA DE LOS RECURSOS
HIDRICOS

8.1.-

INFORMACION RECOPILADA

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

informe procede:

- Del presente estudio, ya que se tomaron muestras de agua de las captaciones
destinadas al abastecimiento de la poblacién en origen.

- De las bases de informacién facilitadas por el Gobierno de Navarra, en las

que se incluyen los datos de las redes de control periddico.

En la tabla n°1 se resumen los puntos de agua con informacién hidroquimica
disponibles en este estudio para el término municipal de Sartaguda, indicando el
nimero de andlisis con los que se cuenta en cada caso, asi como las fechas en las
que se realizaron. El volumen de informacién de uno de los puntos de abasteci-

miento,2410-6-002, es apreciable, con un periodo de control de 16 afios.

PUNTO N° | N° ANALISIS | FECHAS

2410-6-002 56 11/75-2/91
2410-6-010 14 2/71,2/76-1.1/77,3/90-11/90
2410-6-215 1 2/91

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

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

Los datos disponibles se refieren principalmente a pardmetros quimicos estdndar

(mayoritarios, especies nitrogenadas, etc.). La informacién sobre metales pesa-
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dos, asi como contaminantes orgdnicos es escasa y referida al punto 2410-6-002.

En el anexo 2 se han incluido los listados de los andlisis utilizados.

CARACTERISTICAS QUIMICAS GENERALES

A la hora de definir las caracteristicas quimicas de las aguas subterrdneas en este
término municipal hay que considerar que no todas proceden del mismo tipo de
terreno. Asi, el manantial 2410-6-010 tiene una mineralizacién muy fuerte, pu-
diendo encuadrarse sus aguas en la categoria de salobres. Este punto estd asocia-
do a materiales terciarios, que en gran parte estdn compuestos por yesos y sales

en una matriz arcillosa.

Por otro lado, el resto de datos disponibles se refieren a los pozos de abasteci-
miento situados en la terraza baja del Ebro. Presentan una mineralizacién notable,
pero siempre inferior a 1500 uS/cm, mientras que la minima en el manantial

antes citado supera los 3400 pS/cm.

Segin la legislacién vigente (Reglamentacién Técnico-Sanitaria del 20 de septiem-
bre de 1990), el punto 2410-6-010 sobrepasa la mayorfa de las concentraciones
admisibles para los constituyentes principales, tanto en sulfatos, magnesio, sodio

y potasio, por lo que su calidad como aguas de bebida es mala.

En los puntos destinados a abastecimiento sélo han existido problemas ocasionales

con respecto a la concentracion de sulfatos.

En cuanto a las especies nitrogenadas han existido en todos los puntos problemas
puntuales con la concentracién en nitritos y amonio, aunque no durante los ulti-
mos muestreos. El punto 2410-6-010 ha presentado problemas importantes con

respecto a los nitratos, pero en la actualidad parecen haberse solucionado. Relati-
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vo a la concentracién en metales se han detectado ocasionalmente valores por

encima de la normativa en iones tales como el aluminio, hierro y manganeso.

La dureza oscila entre aguas de dureza media a duras para los puntos de abasteci-

miento y aguas extremadamente duras en el caso del manantial 2410-6-010.

FACIES QUIMICAS

Nuevamente es necesario hacer dos grupos, diferenciando las aguas del terciario

y las de las terrazas aluviales del rio Ebro.

En la zona del aluvial del Ebro, los tipos aniénicos son mixtos, siendo mds fre-
cuentes los bicarbonatado-sulfatados y sulfatado-bicarbonatados. Los porcentajes
de cloruros no suelen superar el 30% del total de aniones. En el caso de las aguas
procedentes del terciario, las aguas son claramente sulfatadas, siguiéndole en

importancia el ién cloruro. Son aguas con un fuerte cardcter incrustante.

Respecto a los cationes, el tipo de agua cdlcico es el predominante en el drea del
aluvial del Ebro. Los porcentajes de sodio elevados se asocian con los de cloru-
ros, en el caso del terciario es el ién mayoritario, que supone normalmente mds

del 50% de los cationes disueltos.

La composicién idnica del agua en la zona de los materiales terciarios muestra
una influencia notable de las fases yesiferas y salinas presentes. En la zona del
aluvial del Ebro también se manifiestan los efectos de la presencia de materiales
yesiferos en la matriz del acuifero, que aportan el cardcter sulfatado a las aguas

subterrdneas asociadas a él.

La menor concentracion de éstas ultimas respecto a las del terciario se deberd

fundamentalmente al menor porcentaje de materiales solubles dentro de la matriz,
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y al aporte de aguas de caracteristicas menos mineralizadas que reciben a partir

de las pérdidas en canales y de retornos de regadio.

EVOLUCION TEMPORAL DE LA CALIDAD

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

continuos en el tiempo, que corresponden a los puntos 2410-6-002 y 2410-6-010.

La serie mds larga y continua en el tiempo, que es la del punto 2410-6-002 no
parece mostrar ninguna tendencia clara hacia el aumento o disminucién de la
mineralizacién presente. Resulta interesante el hecho de que a partir del afio
1985 este pozo comenzd a recibir los aportes del pozo 2410-6-215 como comple-
mento al abastecimiento. Esto no queda reflejado por un cambio en el tipo quimi-
co de las aguas, por lo que se puede deducir, atin sin tener datos de este ultimo
pozo, que sus caracteristicas quimicas serdn similares a las del 6/2. Esto se puede
comprobar a partir de los andlisis realizados durante este estudio y que quedan

reflejados en la tabla n® 2 del presente informe.

El punto 2410-6-010, ademds de poseer una serie muy discontinua de datos, pre-
senta unas oscilaciones demasiado importantes para poder establecer evoluciones
a largo plazo, aunque parece evidenciarse en el iltimo perfodo de muestreo una

tendencia al aumento general de la mineralizacion.
DIFERENCIAS GEOGRAFICAS DE CALIDAD
La escala de término municipal es demasiado pequefia para establecer variaciones

importantes de calidad en el espacio, teniendo en cuenta la extension del acuifero

al que nos estamos refiriendo.
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Ya se ha venido comentando que existe una diferencia clara entre las aguas de las
captaciones situadas en las terrazas de Ebro, y aquellas procedentes de los mate-
riales terciarios: la mineralizacién es mucho mds intensa en este ultimo caso y
estar4 relacionada con la mayor proporcién de yesos y sales en el terreno, ademds
de que la prictica impermeabilidad de estos materiales motiva unos mayores tiem-

pos de residencia de las aguas en el medio y facilita su mayor concentracion.

CALIDAD QUIMICA DEL ABASTECIMIENTO URBANO

En la tabla n® 2 se comparan los andlisis de los dos pozos de abastecimiento. La
muestra del punto 2410-6-002 en realidad es una mezcla entre las propias aguas
de este punto y las del sondeo 2410-6-215, ya que las aguas del sondeo son lleva-
das hasta el pozo 2410-6-002 y alli mezcladas y bombeadas ambas en conjunto

hacia el depésito de distribucion.
Como se observa, la calidad de ambos puntos €s muy similar.
El agua es sometida a un proceso de cloracién inmediatamente después de la salir

del pozo. La accién del Cl, debe provocar la oxidacién de todas las especies

reducidas, incluyendo la materia orgdnica.
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Muestras 2410-6-215 2410-6-002
Fecha 20/02/91 20/02/91
Cond (uS/cm) 1019 1016
pH 7.39 7.45
SO,~ (mg/h) ‘144 182

Cl' (mg/D 124 105
HCO; (mg/h) 233 222
NO; (mg/l) 8 10

Na** (mg/l) 88 86

K* (mg/l) 3.4 3.4
Ca** (mg/l) 112 110
Mg** (mg/h) 12 15

NH,* (mg/l) 0.09 0

PO} (mg/h) 0.02 0.04

Tabla n°2.- Pardmetros quimicos determinados en los dos pozos de abastecimien-

to a Sartaguda.

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 cloracion, es

potable, estando précticamente exenta de gérmenes.



9.- ANALISIS DE LA SITUACION. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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9.- ANALISIS DE LA SITUACION. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
9.1.- CANTIDAD
Los datos incluidos en el presente informe reflejan lo siguiente:
- El caudal disponible en las captaciones existentes es de 80 1/seg.
- La demanda de agua actual es de 3 1/seg.
- La demanda total calculada para el ano horizonte considerado (2.015) es de
6-7,5 l/seg.
- El caudal disponible es muy superior al necesitado actualmente y a la deman-
da 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 a largo plazo.
La capacidad del depdsito regulador es superior a la necesaria para regular el
méximo caudal diario previsto.
La red de distribucién se encuentra en buen estado por lo que no se considera
necesaria su renovacién a corto plazo.
9.2.- CALIDAD

Los anlisis disponibles indican que el agua utilizada para el abastecimiento tiene
un grado de mineralizacién alto. Segtin la legislacion vigente (Regulacién Técnico

Sanitaria del 20 de Septiembre de 1.990) ninguno de los pardmetros analizados
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superan normalmente las concentraciones méximas admisibles. Sélo puntualmente
se ha superado las concentraciones de sulfatos, nitritos y amonio. La dureza es

media-alta.

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

agua es potable después del proceso de cloracién.

Para mejorar, o al menos mantener, la calidad f{sico-quimica del agua seria con-

veniente realizar las siguientes operaciones:

- Establecer un perimetro de proteccién alrededor de las captaciones para
evitar contaminaciones externas.

- Realizar muestreos periédicos en los pozos de abastecimiento para poder
controlar la evolucién temporal de la calidad, y en el caso de que esta em-
peore, tratar de establecer las causas y corregirla mediante su tratamiento

(filtracién, descalcificacion, etc.).



ANEXOS




ANEXO 1: FOTOGRAFIAS




FOTO 1: Vista general del Pozo Ramiyo.

FOTO 2: Vista general del Pozo El Olivar.



FOTO 3: Interior del Pozo Ramiyo.



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 S$i02 NH&4 MO Fe Mn Al Cu Zn F P PO4

inventario analisis us/em  mg/l |F mg/l mg/t mgsl 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 mg/L mg/l mg/l mg/l mg/l
24106002 20/02/91 7.45 1016 535 33.7 105 182 10 0 222 0 110 15 8 3.4 0 0.04
24106002 11/11/75  7.65 975 632 39 99 173 13.00 0.07 238 0.00 134 14 78 2 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106002 207/02/76 7.80 670 518 34 45 137 0.00 0.046 328 0.00 112 16 44 1 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106002 17/03/76 7.65 770 530 35 65 144 17.50 0.00 232 0.00 113 16 56 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106002 22/04/76 8.20 680 483 33 41 143 16.50 0.01 235 0.00 105 16 43 2 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0C 0.00
24106002 20/05/76 7.90 725 519 34 58 145 14.50 0.01 238 0.00 103 21 56 2 0.00 0.00 0.00 0.060 0.00 0.00 0.00 0.00
24106002 25/06/76 7.45 920 693 42 92 220 28.00 0.00 250 0.00 126 28 7 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106002 31/07/76 8.10 1000 693 41 102 220 1.50 0.01 246 6.00 130 20 83 5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106002 25/08/76 7.60 1000 743 42 112 238 13.00 0.00 259 0.00 135 20 92 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106002 30/09/76 8.15 800 588 27 104 180 10.00 0.00 192 0.00 87 14 88 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106002 29/10/76 7.70 770 523 27 103 108 13.00 0.02 201 0.00 84 24 83 4 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106002 26/11/76 7.75 685 470 25 93 92 17.50 0.01 198 0.00 83 1" 68 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106002 15/01/77 7.85 850 632 37 80 200 19.50 0.06 228 0.00 115 20 74 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106002 10/02/77 7.70 865 581 37 68 190 13.00 0.01 220 ©0.00 115 20 63 3 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106002 13/05/77 7.91 800 541 3 75 150 13.50 0.23 232 0.00 97 15 67 4 1.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106002 11/06/77 8.35 590 438 26 42 102 8.00 0.00 210 0.00 86 " 37 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106002 24/09/77 7.52 1100 814 48 99 304 11.50 0.01 262 0.00 152 26 a8 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106002 31/10/77 8.29 635 521 26 102 142 8.50 0.09 171 3.00 81 14 83 4 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106002 02/12/77 8.24 745 490 24 102 110 16.50 0.20 171 3.00 82 9 79 4 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106002 08/04/78 7.77 950 453 34 42 113 10.00 0.01 226 0.00 112 14 40 3 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106002 18/07/78 8.32 1050 546 26 105 155 4.50 0.08 159 18.00 81 14 85 3 0.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106002 26/10/78 8.23 1100 561 25 129 148 11.50 0.22 138 0.00 78 13 105 4 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106002 30/12/78 7.73 1250 699 40 40 240 9.50 0.12 232 0.00 127 19 89 4 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106002 09/03/79 7.66 1050 656 41 63 243 9.50 0.01 238 0.00 131 21 60 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106002 21/09/79 8.04 805 544 23 115 146 5.30 0.06 175 0.00 74 11 100 3 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106002 10/05/80 8.48 595 418 26 4, 132 5.50 0.01 192 0.00 84 13 37 2 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106002 13/08/80 8.20 1000 480 24 84 145 6.00 0.04 174 0.00 70 16 66 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106002 18/10/80 8.15 832 483 20 95 125 3.80 0.02 163 0.00 74 12 85 3 0.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.060 0.00 0.00
24106002 13/01/81 7.84 890 576 37 63 182 19.00 0.01 237 0.00 117 20 52 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106002 13/06/81 7.72 956 633 34 97 198 9.10 0.01 229 0.00 110 17 78 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106002 14/11/81 7.51 1240 787 43 133 252 14.00 0.01 243 0.00 138 21 100 4 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106002 15/01/82 7.48 1057 733 41 119 223 12.30 0.00 244 0.00 133 19 96 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106002 06/05/82 7.83 978 666 36 106 198 10.80 0.01 246 0.00 117 16 85 3 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106002 11/08/82 7.52 1090 754 39 125 227 9.00 0.01 273 0.00 122 22 104 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106002 16/12/82 7.70 887 611 35 65 211 16.10 0.0% 244 0.00 113 16 59 3 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106002 11/02/83 7.43 895 706 37 69 232 13.70 0.01 243 0.00 118 18 65 3 0.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106002 15/04/83 7.89 735 515 32 48 167 13.40 0.01 242 0.00 98 17 43 23 0.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
246106002 11/08/83 7.43 896 603 34 92 176 15.40 0.00 241 0.00 110 16 65 3 0.1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00



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

inventario analisis ussem  mg/L |F mg/t mg/L mg/L mg/t mg/l mg/l  mg/L me/L mg/L mg/L mg/l ma/L mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/L mg/l mg/l mg/l
24106002 15/12/83 7.71 1300 636 43 120 222 14.20 0.00 250 0.00 140 20 85 3 0.00 ©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106002 08/02/84 8.18 579 344 24 32 93 8.60 0.02 18 0.00 82 9 21 2 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106002 05/10/84 7.46 1015 602 36 90 154 19.50 0.00 257 0.00 115 17 69 3 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106002 04/07/85 7.49 1062 694 41 79 229 27.40 0.00 250 0.00 130 22 73 3 0.00 0.06 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106002 12/12/85 7.88 1286 771 41 143 223 16.20 0.01 240 0.00 132 20 108 3 0.24 0.00 0.00 0.00 0.060 0.00 0.00 0.00
24106002 19/06/86 7.56 1050 614 36 80 128 17.20 0.01 248 0.00 123 13 68 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106002 14/10/86 7.84 1164 707 40 106 214 10.60 0.01 248 0.00 128 19 98 4 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106002 18/12/86 7.60 1390 778 48 95 255 15.20 0.00 275 0.00 157 22 84 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
246106002 08/04/87 7.59 597 356 24 31 98 12.50 0.02 188 0.00 78 1" 26 2 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106002 05/11/87 7.76 1186 706 41 115 184 22.30 0.01 271 0.00 157 5 85 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106002 11/03/88 7.40 957 627 38 57 205 20.30 0.02 277 0.00 124 17 55 3 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106002 19/10/88 7.94 980 610 34 105 363 18.80 0.01 131 18.00 1M1 16 64 1 0.08 0.99 0.11 1.03 0.26 0.09 0.39 0.70
24106002 19/10/88 7.70 965 32 104 245 12.30 0.02 192 0.00 102 16 7 4 0.47 0.14 0.01 0.00 0.02 0.04 0.00 0.00
24106002 18/12/89 7.7 1120 41 118 214 8.50 0.00 251 0.00 133 81 0 0 0.00 0.24 0.02 0.00 0.00 0.05 0.00 0.10
24106002 20/03/90 7.63 1100 34, 112 159 8.20 0.01 259 0.00 112 15 82 3 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10
24106002 21/05/90 7.61 1080 34 107 183 14.10 0.01 251 0.00 112 15 85 3 0.01 0.03 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.06
24106002 12/09/90 7.51 1148 39 106 188 13.20 0.00 272 0.00 128 17 89 3 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
24106002 17/12/90 7.61 1113 3 123 153 8.80 0.00 260 0.00 99 16 79 3 0.1 0.32 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.10
24106010 04/02/71 7.70 0 6875 0 572 4673 21.00 0.00 0 305.00 480 158 15 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106010 11702/76 7.90 3450 3829 262 180 2423 56.00 0.11 210 0.00 476 347 210 k1 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106010 24/03/76 8.00 8950 10240 725 700 6700 1.50 0.03 497 39.00 474 1506 600 10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106010 01/06/76 8.20 6750 6477 473 381 4219 70.00 0.58 268 12.00 495 848 310 10 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106010 22/12/76 7.85 7550 9006 640 589 5867 30.00 0.05 369 0.00 456 1280 575 16 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106010 20/01/77 8.20 7550 9892 660 679 6477 35.00 0.02 384 30.00 528 1284 650 10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106010 23/02/77 8.15 8600 10672 701 640 7094 12.00 0.04 442 48.00 484 1413 750 10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106010 31/03/77 8.00 8250 10742 724 670 7098 0.00 0.01 610 0.00 523 1444 695 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106010 18/08/77 8.22 5400 6076 428 307 4045 33.50 0.01 305 9.00 510 731 280 8 2.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106010 10/11/77 8.18 4350 5710 395 240 3780 83.00 0.12 290 9.00 532 638 275 8 0.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106010 20/03/90 7.81 5160 363 327 3050 1.30 0.03 314 0.00 512 572 200 9 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.16
24106010 21/05/90 8.09 5940 373 475 3734 0.30 0.01 300 0.00 488 612 384 17 0.10 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.40
24106010 12/09/90 7.79 10040 667 915 6538 0.40 0.02 434 0.00 493 1323 643 33 0.10 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24106010 17/11/90  7.46 10425 684 1000 6836 0.50 0.01 644 0.00 455 1387 630 13 0.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20
26106215 20/02/91 7.39 1019 536 33 126 144 8 0.14 233 0 12 12 88 3.4 0.09 0.02




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




GEOMECANICA Y AGUAS, S.A.

ANALISIS N° FECHA DE MUESTREO : 01-02-91
PETICIONARIO C.G.S. FECHA DE ANALISIS 20-02-91
DENOMINACION : POZO EL OLIVAR. SARTAGUDA
HOJA DE ANALISIS
RESULTADOS ANALITICOS :
CATIONES mg/! megq/| ANIONES mg/! meq/|
Litio Li* .00 .00 Suifatos SO; 182.00 3.79
Sodio Na * 86.00 3.74 Cloruros Cl- 105.00 2.96
Potasio K* 3.40 .09 Carbonatos Co 3 .00 .00
Calcio Ca*r 110.00 5.50 Bicarbonatos HCOj 222.00 3.64
Magnesio Mg 15.00 1.24 Nitratos NO; 10.00 .16
Amonio NH; .00 .00 Nitritos NO ; .00 .00
ANALISIS FISICOS RELACIONES [ONICAS
Conductividad o 25 °C (pS/cm) 1016. Cl/Na .79 Mg/Ca 23
Dureza calculada (ppm CaCOy) 336.95 Cl/(Na+K) 77 Na/Ca .68
pH 7.45 Ci/so, .78 No/K 42.98
Residuo seco calc. (ppm) 534.74 (CO,+HCO, )/Ca .66 SO, /Ca .69
Error analitico (%) .18 (CO 4 +HCO, )/(Ca+Mg) 54 S0, /(Ca+Mg) .56
1:8Vl12. e. 6 3 O 3 6 9 12'.neq/1'5_ mg/t mg/t mg/t Un. pH mg/i mg/t mg/l mg/l
Ko L = B slinlE
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o G} ¥AC0;
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2 6.5/ k==
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1.-Na_ 4K 3 4.—-COF+HCO3
g.:gqj: 1T 501 250}~
e 7.-N03 300
| 25 \__
o 100 =/ pormt ||
‘ O U L 2
Ca** Mg™ NH: pH NO; NO; SO: cl-
5 e~ Orientador de calidod == Limite tolerable —- Analisis quimico

Seqgan Reglamentacion Tecnico—Sanitaria de 20/09/90

OTRAS DETERMINACIONES

P04 = 0.04 mg/!




GEOMECANICA Y AGUAS, S.A.

ANALISIS Ne¢ FECHA DE MUESTREO : 01-02-91
PETICIONARIO C.G.S. FECHA DE ANALISIS 20-02-91
DENOMINACION : POZO RAMILLO. SARTAGUDA
HOJA DE ANALISIS
RESULTADOS ANALITICOS
CATIONES mg/! meq/| ANIONES mg/| meq/|
Litio Li+ .00 .00 Sulfatos SO; 144.00 3.00
Sodio Na * 88.00 3.83 Cloruros Ci- 124.00 3.50
Potasio K* 3.40 .09 Carbonatos Co; .00 .00
Calcio Ca** 112.00 5.60 Bicarbonatos HCOj 233.00 3.82
Magnesio g 12.00 .99 Nitratos NO; 8.00 13
Amonio NHY .09 .01 Nitritos NO ; 4 .00
ANALISIS FISICOS RELACIONES IONICAS
Conductivided a 25 °C (pS/cm) 1019 Ci/Na ke Mg/Ca .18
Dureza calculada (ppm CaCOy) 329.56  Cl/(Na+K) .89  No/Ca .68
pH 7.39  CI/SO, 117 Na/K 43.98
Residuo seco calc. (ppm) 536.32 (CO,+HCQ, )/Ca .68 SO, /Ca .53
Error analitico (%) .63 (CO ;+HCO, )/(Ca+Mg) .58 SO, /(Ca+Mq) 45
meq/! meq/!
s 12, 8. 6 3 0 3 8 9 12 15 mg/l mg/t mg/l Un pH mg/i mg/l mg/l mg/l
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g ; . . . . : e
'Caﬂ . . ! * CO;IWCO;
9.50tmer
500
B8.50r=—
500 S0P .50 B
2 6.50
CATIONES ANIONES
% —:g‘m 3 g.—gg;mco;
.—Mg_ | 1 250 50 4=t L]
3.-Ca 6.0 . 30l 250
| 254
100 | T~ 1 Gt
6 0d] N k]
e e O 00— - - :-
Ca Mg NH,  pH NO; NO; SO;
B == Orientador de calidod === Umite tolerable —— Andlisis quimico

Segan Reglamentacion Técnico-Sanitaria de 20/09/90

OTRAS DETERMINACIONES :

PO4” = 0.02 mg/i




ANEXO 4: BOLETIN DE ANALISIS BACTERIOLOGICO
REALIZADO EN LA RED




Servicioc Navarro de Salud
Osasunbidea

Direccion A.P., S.P., S.M. e UDELA

Tel. (948) 82 57 i1
Fax (848) 82 68 05

ANALISIS CON REFERENCIA: 186/91

Realizado el andlisis microbiolégico con referencia 186 /91,
solicitado por el Instituto Tecnblogico Minero, de la red de dis-
tribucién de Sartaguda , se observa que cumple el R.D. 1138/90

sobre los parémetros analizados.

Atentamente.

Tudela a 10 de Junio de 1.991

VeB2: PEDRO OVIEDO DE SOLA Fdo.: JAVIER FORCADA MELERO
(Director de A.P., S.P. (Técnico de Atencidn al

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

PRSP BT S A e



~ | ‘| Ret. ... .186-/91..

Gobierno de Navarra
: POTABILIDAD

INSTITUTO DE SALUD PUBLICA D NAVARRA DE AGUAS
Laboratorio. Tudela y Comarca

ANALISIS ABREVIADO

— Solicitado por el Instituto Tecnoldgico minero. .. . ... .

DireCGION ..o e i e . Teléfono [E
Origen y naturaleza de la muestra . POZO- Red de dlstm,buc;,on.( SARTAGUDA. ..
Datos sobre el lugar de fa toma . B_ar_ "Egpafia". . G/ San Jose,14

Recogida por .. 1a Compafiia.General de.Sondeos... . S/RetE NS e
Fecha y hora de recogida ... ... ... o e 27.7..Mayo .., 1.991 br. . 15,57 .
- Fecha y ho:a de recepcion en el Laboratorio . ... ..28 4 Mayo , 1. 991 g .. 10,45
Observaciones. . Solicitud .de Andlisis MicroRiolOgicQa ... oo oo

RESULTADOS FISICO - QUIMICOS
N COlOF oo e o UL (PECO) Sabor . Olor ...
Temp (in situ) ... . .. *C TUIDIEZ oo i - U (SIO,) Conduchwdad [N mmhos
PH . o e DUreZa ... rscmmimiiome wes e o OF ReSIdUO SECO oo e e s
Alcatinidad total (CO,Ca) . i e e s e .
) Materia organica (O, absorbido del MROK) e QI s i
Amoniaco (NH,1) e Mg/l Calcio (Cat ) ... mg/l
~—  Nitritos (NO, ™) oo e e mg/l  Magnesio (Mg*+) mg/!
Nitratos (NO,™) .o v s mg/t  Cloruros (Clm) i e mg/! —

Fluoruros {F—) ..iwenono. M@/l Sultatos 610750 TE—— - T
= Fosfatos (PO, )} .. i e mg/i  Hierro (Fe+v ) mg/|

Manganeso (Mnt *) L. mg/!

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

Bacterias aerobias mesotilas ... Negativo /mi Estreptococos fecales ...Negativo. . ./..100.. ml

Bacterias coliformes {NMP) ... Negativo . ./100 m! Clostridios sulfito-reductores N,,e.g.‘?‘.lti.‘.’,.(.?,_/.,,,..,...,2.0.,.,,. ml

- Escherichia coli (NMP) ... -../100 mi e e et e et e
CALIFICACION: . o

Tudela a 10. de Junio de 19 91 ..
EL JEFE DEL LABORATORIO. ’

gD Servicio Navay lud

DA Osasuynhy
Cy R
[gh] DIREEA]

arigePimeria

MoT. 1.846 v




2410-6-002

¢_u|o-o-122
* 2410-6-25

£8R

LEYENDA

SIGNOS CONVENCIONALES

----------- Contacto normal
=====-- Contacto discordante
~=4==4= Limire del muni‘cipio
i) Direccién y buzamiento de las capas
Articlinal

.
++ Sinclinal

= == == Falla supuvesta
4 Sondeo
o Pozo
L ] Pozo con andlisis quimicos
" Mu‘ncminl

| Holoceno 5 6~ Rellenos de valle
e
<
5 el Ll 5- Uanura alwvial
O | PLEISTOCENO =, f

4~ Terrazas amtiguas
O| mioceno o
z 3~ Yesos con «rcillas
2| oLicoceno ) 2 2- Arcillas coin capas de yesos, calizas y areniscas
w
= 1 1= Yesos y arrcillas

Ai;) Instituto Tenologico

PROYECTO ¢57yn10 DEL ESTADO ACTUAL Y PROBLEMARTICA DE CALIDAD Y | CLAVE
DE LOS ABASTECIMIENTOS A 'S SITUADAS EN
EL ALUVIAL DEL EBRO Y AFLUENTES DE NAVARR!A
MAPA GEOLOGICO Y DE INVENTARKO DE PUNTOS DE | PLANON®
AGUA DEL TERMINO MUNICIPAL DE SARTAGUDA !
Diciembre 91 C.G.5. 1/50.000 C. G.S.




