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INTRODUCCION

En los dltimos afios el Instituto Tecnoldgico 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
Viana, exponiéndose toda la informacién conocida y relativa a las caracteristicas
geoldgico-hidrogeoldgicas de los acuiferos existentes en el municipio y a la cali-
dad de los recursos hidricos de los mismos. Se analizan, ademds, la situacién
actual del abastecimiento (captaciones existentes, instalaciones de abastecimiento,
etc.) y la demanda futura de agua con el fin de dilucidar necesidades actuales o
futuras. Asi mismo se realizan las recomendaciones que se consideran oportunas

para solventar estas necesidades.
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EQUIPO TECNICO Y TRABAJOS REALIZADOS

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

Pozo Gémez (Gedlogo).

El presente estudio ha sido realizado por Compaiiia 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 Gonzslez LLamazares (Ge6logo): interpretacién de la infor-
macién recopilada, encuesta de abastecimiento en las oficinas municipales,
toma de datos en campo y muestreo quimico, elaboracién del informe final.

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

de hidroquimica.
La informacién de los andlisis quimicos del agua que se ha utilizado ha sido
aportada por D. Esteban Faci, gedlogo, del Servicio de Obras Publicas del Go-
bierno de Navarra a quién agradecemos su colaboracion.

Los principales trabajos realizados han sido los siguientes:

- Andlisis de la informacién recogida en los siguientes estudios:

"Provecto Hidrogeolégico de Navarra, 2% fase". Excma. Diputacion

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

“Estudio HidrogeolGgico de una zona del Aluvial del Ebro en 1a zona de

Viana". Realizado por INGEMISA para el Servicio de Obras Publicas
del Gobierno de Navarra (Diciembre de 1.985).
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"Estudio de calidad de agua del Aluvial del Ebro y Afluentes y protec-

cién del acuifero v 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 la red de calidad de aguas subterrdneas del Gobierno de
Navarra.
Encuesta en las oficinas municipales y visitas a los puntos de captacion,
depésitos reguladores, etc.
Toma de muestras para andlisis quimicos en origen.
Evaluacién de las necesidades de agua actuales y futuras.
Valoracién de los recursos hidricos subterrdneos existentes en cuanto a canti-
dad y calidad.

Elaboracion del informe final.
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3.- GEOLOGIA
El Término Municipal de Viana se sitda en la Depresion del Ebro. Los materiales
aflorantes son en su totalidad de origen continental y pertenecen al Terciario y
Cuaternario.
En el sector estudiado los depdsitos terciarios estdn constituidos esencialmente por
yesos y arcillas con niveles areniscosos. Estos materiales se depositaron durante
el Mioceno.
Los dep6sitos cuaternarios se disponen en un sistema de terrazas asociadas al Rio
Ebro. Las litologfas varfan desde gravas y arenas hasta limos y arcillas sin conso-
lidar.

3.1. ESTRATIGRAFIA

3.1.1. TERCIARIO

En el mapa geoldgico (plano n® 1) se distinguen cuatro unidades terciarias.

Unidad 1

Est4 constituida por una serie de tramos yesiferos con niveles arcillosos, de espe-
sor variable, interestratificados. Los tramos yesiferos estdn formados por finas
capas de yesos terrosos, fibrosos y arcillas yesiferas que le dan al conjunto una

estructura hojosa caracteristica.
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Unidad 2

Aflora en el extremo septentrional del municipio y estd constituido por un conjun-
to de arcillas y limos ocres y amarillentos con intercalaciones de paleocanales
arenosos. Son frecuentes las intercalaciones areniscosas poco potentes y con gran

extension lateral.

Se han estimado potencias de 800-1.000 m. para esta unidad.

Unidad 3

Estd constituida por arcillas y limolitas de colores rojos vinosos, con esporadicas
intercalaciones de delgadas capas de areniscas de grano fino y niveles de calizas

grises.

Unidad 4

Estd formado por una alternancia de areniscas mds o menos limoliticas, areniscas
de grano medio y arcillas y limos de tonos ocres y amarillentos muy caracteristi-

COS.

Las areniscas aparecen rellenando paleocanales con estratificacion cruzada y ex-

tensién lateral generalmente reducida.

En la vertical la serie tiende a contener los canales mds potentes hacia la parte
inferior, mientras que hacia el techo se van haciendo progresivamente menos

numerosas y potentes.

En la horizontal se aprecia también que el nimero y la extension de los paleoca-

nales decrece hacia el Este.
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CUATERNARIO

Los depésitos cuaternarios son de origen fluvial y forman las terrazas del Rio

Ebro.

El desarrollo de las terrazas se encuentra, en parte, condicionado por la estructura
geoldgica y naturaleza de los materiales terciarios donde se asiente la red fluvial.
Normalmente esta terrazas se han agrupado de una forma mds o menos arbitraria
en funcién de sus caracteristicas litolégicas, morfoldgicas y de su altitud relativa

con respecto al Ebro.

Unidad 5

Corresponde a terrazas colgadas que se sitdan a una altura de 10/20m. sobre el

nivel actual del Rio Ebro.

Consta de gravas poco compactas compuestas por cantos, relativamente homomé-
tricos de calizas, cuarcitas y areniscas. En algunas series se observan lentejones
de arena con cantos englobados, asi como lechos arenosos ricos en materia orgé-

nica y niveles de caliche.

Unidad 6

Corresponde a la llanura de inundacién actual o llanura aluvial. En esta unidad se
incluyen también los rellenos de valle depositados por los afluentes y pequenos

arroyos.

La litologia es similar a la de la unidad anterior.
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TECTONICA

Los materiales aflorantes en el municipio se disponen en su mayor parte de forma
subhorizontal, con buzamientos del orden de los 5° o menos hacia el Sur. En los
sectores m4s septentrionales los buzamientos son algo mayores (llegan a los 15°)

debido a su cercania con la franja tectonizada de la Sierra de Cantabria.
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HIDROGEOLOGIA

4.1.-

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

geoldgico de Navarra®.

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

actual del rio.

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

to hidrogeoldgico.

INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

Se ha podido disponer de informacién de cuatro puntos de agua (tres pozos y un

sondeo).

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

estos puntos.

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

figura en los archivos del Gobierno de Navarra.

En el mapa de puntos de agua (plano n®1) estén situados estos puntos junto con
los pozos 2310-2-004, 2310-2-006 de los que unicamente se dispone de los andli-

sis quimicos en ellos efectuados.



N° INVEN. FECHA X Y COTA NATUR. | PROF [ NIVEL | LITOL. UsSo EXT. N° OBSER-
. (m) (m) ANUAL AQ. | V.
Dm?/afio

2310-2-235 18/01/88 | 549520 | 4702800 | 364 Pozo 5.47 2.74 Gravas Industrial

2310-2-236 18/07/88 | 551800 | 4702800 | 366 Pozo 14.50 8.95 Gravas No se usa

2310-2-237 19/07/88 | 552620 | 2701750 | 358 Pozo 15 3.06 Gravas Abastec. 294 6 Abastece
parcialm.
a Viana

2310-2-238 18/07/88 | 552850 | 4702200 | 358 Pozo 5 3.72 Gravas Doméstico | S

CUADRO .- Resumen del inventario de puntos de agua
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Las profundidades oscilan entre 5y 15m. y en ningtn caso se ha llegado al subs-

trato impermeable.

GEOFISICA

Se ha podido disponer de la informacién procedente de la campaiia de investiga-
cién geofisica realizada por la empresa SEA S.A. dentro del "Estudio Hidrogeo-
16gico del Aluvial del Ebro en la zona de Viana"; de Diciembre de 1.985 y reali-
zado por encargo del Servicio de Obras Piblicas, Seccién de Recursos Hidrduli-

cos y Geologia del Gobierno de Navarra.

Concretamente, dentro del término municipal de Viana, se dispone de la informa-

cién aportada por 9 perfiles geoeléctricos.

La correspondencia entre los valores de 1a resistividad y la litologfa adoptadas en

el citado informe fueron:

Cuaternario Resistividad (Ohm.m.)
- Gravas y arenas secas 300-7.500
- Arenas y gravas mds o menos limosos

por encima del nivel de saturacién 50-500
- Limos, arcillas dominantes por encima

del nivel saturado 100-2.000
- Arenas y gravas mds o menos limosos

o limpias saturados con aguas mineralizadas 10-50
- Arcillas y limos saturados con aguas

muy mineralizadas 1-10

Terciario

- Areniscas y limolitas bien cementados,
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secas o saturadas con aguas mineralizadas 10-45
- Arcillas y/o margas saturadas de aguas de

elevada salinidad 1-10

La situacién de los sondeos eléctricos verticales (SEV) queda reflejada en la
figura n° 1 a escala 1:50.000 observandose una concentracion de los mismos en
el borde sur del término municipal en las inmediaciones y relacionado con el Rio

Ebro.

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

tarios de interés hidrogeoldgico caben sefialar:

- El contraste entre el substrato (con valores de resistividad por debajo de 100
Ohm.m.) y el paquete resistivo suprayacente (valores, en general, superiores
de 200 Ohm.m.) es elevado y, con continuidad, en la mayor parte de los
sondeos eléctricos.

- La potencia del paquete resistivo de interés no supera los 10m. y con fre-
cuencia presenta valores por debajo de este valor.

- Con relacién al nivel de base marcado por el Rio Ebro, el paquete resistivo
en ningln punto presenta un €spesor superior a los 2-3m.

- En el meandro de Recajo (SEV 60 a 70) la base del aluvial se sitda préctica-
mente a la cota del rio y el mdximo espesor saturado es de 2m.

- Enlos SEV n° 11, 12, 13 y 14 se define con precisién una terraza colgada y
seca.

- Entre los SEV, n° 1 y el n® 7 se definen una serie de meandros abandonados

de reducido espesor y continuidad lateral.
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DEFINICION DE ACUIFEROS

Los materiales de permeabilidad alta aflorantes en el municipio corresponden a
los depésitos de origen fluvial cuaternarios (unidades 5y 6). Los depdsitos tercia-
rios son impermeables o de permeabilidad muy baja y constituyen el substrato

impermeable sobre el que se asientan los materiales acuiferos existentes en Viana.

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

aunque estén interconectados entre si.

CARACTERISTICAS LITOLOGICAS Y GEOMETRICAS DE LOS
ACUIFEROS

Unidad 6

Corresponde a la terraza actual o llanura de inundacion.

Segiin los datos expuestos hasta ahora estd constituida por materiales detriticos
sueltos segln una secuencia vertical de gravas y arenas gruesas en la base y limos
y arcillas en los niveles superficiales. Esta secuencia puede variar en detalle debi-
do a cambios de facies laterales que disponen los materiales de diferente granulo-
metria segin lentejones més o menos continuos y con distinta envergadura. Estos
lentejones se han detectado con mucha frecuencia a lo largo del acuifero aluvial.

Es también muy frecuente la presencia de meandros abandonados.

La potencia estimada en los perfiles geofisicos para las unidades aluviales normal-
mente no supera los 15 m. Los niveles de mayor interés tienen un espesor méxi-

mo de 10 m.
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El acuifero estd limitado por los materiales permeables de la unidad 5 excepto en

el sector suroccidental en el que estd limitado por los impermeables terciarios.
Unidad 5

Corresponde a las terrazas colgadas que se sitdan a 10/20m. por encima del nivel

del rio.

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

esta unidad estd marca por un escarpe abrupto.

En algunos perfiles geofisicos se observa una horizontalidad bastante homogénea
del substrato impermeable bajo esta terraza. Esto implica unos espesores, al me-
nos en este sector, bastante constante de 15 a 20m. En otros sectores no se ha

constatado si esta potencia es también constante o no.

Los limites del acuifero los constituyen la unidad 6 al Sur, con la que estd inter-

conectada y las unidades terciarias impermeables al Norte.
PIEZOMETRIA

En la unidad 6 el nivel piezométrico se sitia préximo a la superficie topografica
y presenta oscilaciones estacionales que suele variar entre 2 y 4,5m. generalmen-

te.

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

respecto a la superficie es mayor llegdndose a valores de 14m. como méximo.
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Las fluctuaciones piezométricas estdn influidas fundamentalmente, por el nivel de
agua en el Rio Ebro. En zonas 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 los datos de puntos
situados en ambas mdrgenes del Ebro, contenida en el "Estudio Hidrogoelégico
de Navarra", muestra que el flujo subterrdneo se realiza en sentido NO-SE y O-E
0 SO-NE en la margen izquierda y derecha respectivamente, con lineas conver-
gentes hacia el cauce del rfo, que actiia como drea de drenaje del acuifero durante
la mayor parte del afio, excepto en épocas de fuertes crecidas en las que tempo-

ralmente los rios alimentan el acuifero.

FUNCIONAMIENTO HIDROGEOLOGICO

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

solidados y permeables por porosidad.

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 a los acuiferos,
situados sobre materiales impermeables.

- Infiltracién procedente de los excedentes de riego.

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

El rio Ebro actiia como 4rea de drenaje durante la mayor parte del afio excepto en
épocas de crecidas en las que puede producir recarga. La circulacién subterrdnea
se realiza, por lo tanto, preferentemente segiin lineas convergentes al cauce en el

sentido de circulacion del rio.



26

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

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

En la unidad 6 y en régimen de explotacién del acuifero, con captaciones relati-
vamente préximas al rios, éste actuard como barrera positiva con potencial hi-
drdulico constante. Esto indica que el caudal extraido procederd, a partir de un
cierto tiempo, del caudal aportado por el rio, seglin un proceso de recarga induci-
da. Dada la alta permeabilidad de los materiales, la conexién hidrdulica con los
cauces superficiales se produce de forma eficaz y las captaciones pueden propor-
cionar caudales elevados con depresiones reducidas y niveles pricticamente esta-

bilizados.
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SITUACION ACTUAL DEL ABASTECIMIENTO URBANO

5.1.-

En la figura 3 se puede observar la localizacién de las captaciones de agua, dep6-
sito regulador, salidas de la red de saneamiento y vertedero de residuos sélidos

urbanos.

CAPTACIONES EXISTENTES

Viana se abastece actualmente de dos pozos muy préximos diferenciados con el
¢6digo 2310-2-237 en el inventario de puntos de agua (plano n® 1). Las principa-

les caracteristicas de los mismos son las siguientes:

Pozos "La Lastra" (1)

- Afio de construccién: 1.985

- Profundidad del pozo: 15m.

- Didmetro: 450mm.

- Revestimiento: tuberia de hierro

- Protecciones: caseta de ladrillo. Puerta metdlica cerrada.

- Cota: 355 m.

- Distancia al depdsito regulador: 8.150m.

- Equipamiento: una bomba de 75 CV en cada pozo. La capacidad de bombeo
de cada una de ellas es de 23,60 I/seg.

- Observaciones: segin un ensayo de bombeo realizado por el Servicio de
Obras Publicas del Gobierno de Navarra, el caudal mdximo recomendable

para bombeo continuo es de 40 1/seg.
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Captacion Rio Valverde (2)

- Se trata de dos captaciones separadas 20 m. entre sf y situadas en arroyos distin-
tos. La arqueta de captacién se sitiia en la confluencia de los dos arroyos a unos

- 20 de los azudes de captacién. En la figura 3 se representa la localizacién de la
arqueta (2) y los azudes:

- - Cota: 593m.
- Afio de construccién: 1.960

- Distancia al depdsito regulador: 6.600m.

Captacion Rio Valverde (3)

- Cota: 537m.

- Ano de construccion: 1.931

- Distancia al depésito regulador: 4.720m.

- Concesién administrativa: 5,5 1/seg. entre las tres captaciones.

5.2.- INSTALACIONES DE ABASTECIMIENTO

5.2.1.- DEPOSITO REGULADOR

- Afio de construccién: 1.931

- Cota (en la puerta): 504,047m.

- Capacidad: 1.800m’>.

- Tipo: rectangular semienterrado.

- Estado general: presenta una pequefa fuga a depésito lleno.

-~ - Observaciones: serfa conveniente la instalacién de un contador en la salida

para cuantificar pérdidas en la red.



5.2.2.-

5.2.3.-

30

CARACTERISTICAS DE LA DISTRIBUCION

La conduccidn entre el dep6sito regulador y los pozos de "La Lastra" se encuen-
tra en buen estado y pricticamente no se detectan averfas. Tiene las siguientes
caracteristicas:

- Afio de construccién: 1.985

- Longitud: 8.150m.

- Didmetro: 250mm.

- Desnivel: 149,05m.

Las conducciones entre el depésito y las tomas de aguas superficiales se instala-

ron en 1.931 y 1.960 y presentan algunos problemas de incrustaciones.

La red de distribucién se instalé hace 25-30 afios y no se detectan fugas importan-

tes.

TRATAMIENTO DE LAS AGUAS Y CONTROL SANITARIO

El agua se trata con cloro-gas en el depdsito.

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

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

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

El pozo de abastecimiento de Viana forma parte de la red de calidad de aguas
subterrdneas de Navarra establecida por el Servicio de Obras Piblicas del Gobier-

no de Navarra y es muestreado trimestralmente.



LEYENDA
»= Azudes de captacién
A Arquetas de distribucién
B Depésito regulador

@ Pozos de abastecimiento

ESCALA: 1/50.000

FIGURA 3: Situacién de los pozos de abastecimiento, azudes de captacién de aguas
superficiales, arquetas de distribucién y depdsito regulador.



6.- ANALISIS DE LA DEMANDA DE AGUA
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Estos consumos suponen un valor minimo de 202 1/hab./dfa y un valor maximo

de 237 I/hab./dfa.

udal medio utilizado estd préximo a los pardmetros

Estas cifras indican que el ca
“Normas para los Proyectos de Abastecimiento de Agua",

establecidos por las
1.986) del Gobierno de Navarra, segin estas

publicados en el B.O.N. (6-Octubre-
normas las dotaciones para poblaciones entre 1.000 y 6.000 habitantes deben ser
de 200 1/hab./dia, incluyéndose en

de agua dentro del nicleo urbano,

estas dotaciones todas las posibles utilizaciones

excepto el industrial y ganadero.



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.-

POBLACION

Se establece la tasa de crecimiento anual en funcién de la evolucién demogrdfica

que se ha dado durante los ultimos afios.

Afo Poblacion  Tasa de crecimiento

1.940  2.692 -

1.950 2.785 0,340%
1.960 2.513 1,022%
1.970  3.101 2,125%
1.981  3.389 0,892 %
1.990  3.500 0,322%

Siguiendo la Orden Foral del 22-09-86, se adopta la tasa de crecimiento de los

dltimos 10 afios (0,322 %), segin la cual la poblacién resultante para el afio 2.015
es de 3793 habitantes. |

Se realizd también el cdlculo de las necesidades domésticas aplicando una tasa de

crecimiento de 1%, en este caso la poblacién serfa de 4.489 habitantes.

CONSUMO FUTURO

Segiin 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./dia, y se
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aplica un aumento anual acumulativo del 2% de esta dotacion hasta el afio hori-
zonte considerado. La dotacién que se aplique a la poblacién temporal serd de

200 1/hab./dia invariablemente.

La dotacién media para el afio 2.015 debe ser de 328 1/hab/dfa. La demanda total
tedrica es de 1.244 m®/dia (14,5 1/seg.) si se considera una tasa de crecimiento
del 0.322%. Para una tasa del 1 % la demanda serfa de 1.472 m?*/dfa (17 l/seg.)

En estas cifras se incluyen todos las posibles utilizaciones del agua.



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

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

informe procede:

- Del presente estudio, ya que se tomé muestra de las aguas destinadas al
abastecimiento de la poblacién de origen subterrdneo.

- 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 subterrinea con informacién
hidroquimica disponibles en este estudio para el término municipal de Viana,
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 es relativamente
escaso salvo en el punto 2310-2-004 que tiene un perfodo de registro de 13 afios.
Aunque este punto no estd incluido en el término municipal, se ha elegido por su
cercania al mismo y por poseer una serie larga que permita caracterizar la evolu-

cién en el tiempo.

PUNTO N° N° ANALISIS FECHAS
2310-2-004 38 10/75-9/88
2310-4-237 8 10/88-2/91
2310-3-006 1 10/88

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

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




8.2.-

También se tienen datos de las captaciones de aguas superficiales que se utili-

zan para abastecimiento.

Los andlisis se refieren principalmente a pardmetros quimicos estdndar (ma-
yoritarios, especies nitrogenadas, etc.). La informacion sobre metales pesados,
asf como contaminantes orgdnicos es escasa. En el anexo 2 se han incluido los

listados de los andlisis utilizados.

CARACTERISTICAS QUIMICAS GENERALES

Las aguas subterrdneas en este término municipal presentan una mineralizacién
notable, y en el caso del punto 2310-2-004 llega a ser en ocasiones muy fuer-
te. Los aumentos en la mineralizacién van asociados principalmente con un

incremento en la proporcién de sulfatos disueltos en el agua.

Segiin la legislacién vigente (Reglamentacién Técnico-Sanitaria del 20 de sep-
tiembre de 1990), las aguas mas mineralizadas sobrepasan en algunos casos las
concentraciones maximas admisibles en sulfatos, 250 mg/l, y también las de
otros iones como el magnesio, sodio y potasio, aunque esto no sucede para el

caso del abastecimiento urbano.

Solamente en el punto 2310-2-004 se han detectado problemas en la concentra-
cién de especies nitrogenadas, tanto de nitratos y nitritos, como amonio. En el
punto 2310-2-237 destinado a abastecimiento los andlisis disponibles de meta-
les indican que el hierro y el manganeso también superan en ocasiones las
concentraciones maximas admisibles. Estos iones pueden provocar problemas
de depésitos de 6xidos en canalizaciones y depdsitos, asi como sabores desa-
gradables. Estos efectos seguramente se verdn aminorados por la mezcla de

aguas de este pozo con las de origen superficial.
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8.2.1.-

8.2.2.-

Respecto a la dureza, se encuentran en el rango de aguas duras, a extremada-
mente duras, con una media de 46 °F. Los valores mdximos coinciden con las
aguas mds mineralizadas, alcanzdndose en el punto 2310-2-004 un valor extre-
mo de 82 °F. Esto puede provocar problemas de incrustaciones en tuberias,
ademds de otros de tipo doméstico como gasto excesivo de jabén y dificultad

en la coccion de alimentos.

FACIES QUIMICAS

La zona del aluvial del Ebro se caracteriza por tipos aniénicos mixtos, siendo
mis frecuentes los bicarbonatado-sulfatados y sulfatados-bicarbonatados. Los
porcentajes de cloruros en ocasiones son importantes, creciendo su proporcion
y la de los sulfatos segin las aguas se van haciendo mds mineralizadas. En
algunos casos, las aguas estdn tan mineralizadas que pueden precipitarse cos-

tras de carbonatos en el interior de tuberias, rejillas, etc.

Respecto a los cationes, las facies mds representativas son las cdlcico-sddicas

y sédico-cdlcicas.

La composicién i6nica del agua en el aluvial del Ebro estd determinada por las
condiciones litolégicas del medio en la zona. La presencia de sulfatos en diso-
lucién podria corresponderse con la abundancia de yesos en la matriz arcillo-
sa. Localmente, el aumento de la importancia del carédcter clorurado sddico,

puede deberse factores mineraldgicos restringidos.
EVOLUCION TEMPORAL DE LA CALIDAD
En los gréficos de las figuras 4 y 5 se han representado los datos de los puntos

2310-2-004 y 2310-2-237, siendo este dltimo el pozo destinado al abasteci-

miento del nicleo urbano de Viana. Aunque el 2310-2-004 estd situado fuera
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8.2.3.

de los limites del municipio, se ha escogido para poder obtener una serie
temporal representativa de la que se carece dentro del término. Dada su proxi-
midad y similares caracteristicas litoldgicas es esperable que la evolucién tem-

poral sea aproximadamente la misma.

Bas4ndonos en la variacién que ha sufrido el quimismo de las aguas del punto
2310-2-004 a lo largo de 13 afios, se puede considerar que, sobre todo en los
dltimos afios, existe una tendencia progresiva a un ligero descenso en la mine-
ralizacién. La interpretacién detallada de efectos particulares observados como
pueden ser los picos que se producen en mayo de 1980 y abril de 1983 reque-
rirfa informacién adicional sobre precipitaciones, asi como régimen de explo-
tacién de la captacion y una descripcion de las caracteristicas técnicas del pozo
y si éstas han variado durante el tiempo de observacién (reprofundizacién de

la obra, etc.).

En el punto destinado a abastecimiento la corta serie disponible no permite
elaborar conclusiones definitivas acerca de su evolucion temporal. Con los
datos disponibles parece estar bastante estabilizada, sin variaciones notables en

el periodo considerado.

DIFERENCIAS GEOGRAFICAS DE CALIDAD

La escala de término municipal es demasiado pequefia para establecer variacio-
nes importantes de calidad en el acuifero. También hay que considerar que los
datos de calidad disponibles corresponden solamente a una zona restringida
que ocupa la parte meridional colindante con el Ebro. Todos los puntos de
agua estan situados en el terraza baja conectada con el Ebro, y por ello las

caracterfsticas quimicas no diferirdin mucho unas de otras.
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FIGURA 4: Evolucién temporal de la conductividad y aniones controlados periédicamente.
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FIGURA 5: Evolucién temporal de la dureza y cationes controlados periédicamente.




La dunica diferencia apreciable parece la mayor mineralizacién general del
punto 2310-2-004, aunque en los ultimos andlisis efectuados los rangos eran

similares a los que se encuentran en el pozo 2310-2-237.

CALIDAD QUIMICA DEL ABASTECIMIENTO URBANO

En la tabla n° 2 se comparan los anilisis del pozo de abastecimiento, de las

aguas superficiales que se captan con este fin al N del municipio.

Muestras Arqueta 1 Arqueta 2 2310-2-237
Fecha 20/02/91 20/02/91 20/02/91
Cond (uS/cm) 623 700 864

pH 8.09 8.05 7.47
SO,= (mg/l) 108 144 91

CI' (mg/l) 8 8 70
HCO; (mg/l) 260 264 309
NO;™ (ing/) 1 1 12

Na** (mg/l) 11 16 59

K* (mg/l) 1.3 1.2 2.2
Ca** (mg/l) 80 92 108
Mg** (mg/l) 28 28 16

NH,* (mg/1) 0 0 0.09
PO (mg/l) 0 0 0.01

Tabla n® 2.- Pardmetros quimicos determinados en origen del municipio de

Viana.

El agua es sometida a un proceso de cloracién inmediatamente después de las

captaciones superficiales y de salir del pozo.
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La accién del Cl, debe provocar la oxidacién de todas las especies reducidas,

incluyendo la materia orgdnica.

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

proceso de cloracién, es potable, estando pricticamente 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 con las captaciones existentes en el municipio es de
45,5 U/seg.

- La demanda actual de agua es de 9-10 I/seg.

- La demanda total calculada para el afio horizonte considerado (2.015) es
de 14,5 1/seg para una tasa de crecimiento del 0.322 % y de 17 Useg.
para una tasa del 1%.

- El caudal disponible es muy superior al necesitado actualmente por el
municipio y cubre la demanda calculada para el afio 2.015, siendo el
deficit de 20 1/seg.

La presencia del acuifero aluvial descrito en el informe implica la existencia
de recursos hidricos subterrdneo elevados que pueden cubrir ampliamente las

demandas de agua futuras.

La perforacion de pozos similares al utilizado actualmente para el abasteci-
miento y situados cerca del Rio Ebro deben proporcionar caudales de al menos
30-40 U/seg.

La red de distribucidn estd en buen estado actualmente por lo que su revision

y renovacién puede realizarse a medio o largo plazo.



9.2.-

La capacidad del depésito regulador se considera suficiente para las necesida-

des actuales.

CALIDAD

Los andlisis disponibles indican que la calidad fisico-quimica del agua en las
captaciones de abastecimiento es potable y sanitariamente permisible. Todos
los pardmetros fisico-quimicos analizados se mantienen por debajo de las
concentraciones méximas admisibles segiin la legislacién vigente (Reglamenta-
cién Técnico-Sanitaria del 20 de Septiembre de 1.990) aunque el grado de

mineralizacion es alto, sobre todo en el pozo de abastecimiento.

La informacidn existente en otros puntos indica que en alguno de ellos si se
superan los limites antes mencionados con algunos pardmetros (sulfatos, mag-

nesio, etc.). aunque no de un forma acusada.

Desde el punto de vista bacteriolégico, se ha detectado contaminacién fecal en
las captaciones superficiales. Estas malas condiciones sanitarias, junto con su

bajo caudal, las convierte en un posible recurso a desechar.

En el pozo de abastecimiento también se observa un cierto grado de contami-
nacion fecal. Los andlisis efectuados en la red de distribucién reflejan que el

agua es potable después del tratamiento que se realiza (desinfeccién).

Para mejora, o al menos mantener la calidad del agua actualmente suministra-

da, habria que realizar las siguientes operaciones:

- Establecer perimetro de proteccién del pozo de abastecimiento para evitar
contaminaciones externas.

- Seguir realizando muestreos periédicos en las captaciones con el fin de

controlar la evolucién temporal de su calidad, y en el caso de que esta

49



empeore, tratar de establecer las causas y corregirlas mediante un trata-

miento (filtracién, descalcificacidn, etc.).

Serfa conveniente también establecer algiin otro punto de muestreo periddico
en el acuifero aluvial con el fin de poder contrastar la evolucién temporal del
quimismo en otras zonas del mismo y posibilitar con ello la ubicacién de

nuevas captaciones.
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ANEXOS




ANEXO 1: FOTOGRAFIAS




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

FOTO 2: Captacién de aguas subterrdneas.



FOTO 3: Captacion de aguas superficiales.

FOTO 4: Arqueta de distribucién de las aguas superficiales.



ANEXO 2: ANALISIS QUIMICOS UTILIZADOS DURANTE
EL ESTUDIO




N' de Fecha pH Conduct. Rs Dureza Cl SO4 NO3 NO2 HCO3 CO3 Ca Mg Na K $i102 NH4 MO fe Mn Al Cu Zn F P P04
inventario analisis us/fem  mg/L |F mg/l mg/L mg/L mgst mg/l mg/lL mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mgsl mg/l mg/L mg/l mg/l mg/L mg/l mg/l
23102004 07/10/75 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23102004 07/10/75 8 2300 1774 80 224 179 23 0.05 330 0 222 57 285 19 0 0.00 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23102004 06/12/75 8 1950 1349 69 188 705 12 0.06 345 0 197 47 240 19 0 0.00 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23102004 13/01/76 8 1400 976 53 136 253 45 0.00 342 6 136 49 175 7 0 0.00 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23102004 23/04/76 8 1800 1364 68 213 470 25 0.02 375 0 158 69 235 6 7 0.00 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23102004 23/06/76 8 1000 763 44 76 240 13 0.03 372 0 98 46 100 4 14 0.00 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23102004 28/07/76 8 855 589 39 55 174 13 0.06 354 0 98 35 76 4 7 0.00 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23102004 28/09/76 7 995 800 44 87 248 21 0.04 354 0 106 42 105 6 8 0.00 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23102004 27/11/76 8 1250 990 50 129 295 39 0.02 393 0 124 46 154 4 3 0.15 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23102004 09/02/77 8 1400 1005 50 146 308 20 0.03 390 0 123 47 155 7 6 0.15 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23102004 10/05/77 8 1000 72t 41 85 170 18 0.47 384 0 112 33 100 7 5 3.40 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23102004 07/06/77 8 590 671 40 90 198 20 0.39 400 0 100 38 115 14 0 3.25 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23102004 03/08/77 8 1000 697 37 75 192 18 0.24 342 0 98 30 99 15 0 2.70 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23102004 21709777 7 1000 765 40 97 228 16 0.06 335 0 103 3% 116 5 0 1.85 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00
23102004 26/10/77 8 1000 721 38 93 185 47 0.20 305 0 96 35 105 8 0 0.30 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23102004 22/1/77 8 1050 758 34 75 210 26 0.14 381 0 66 43 140 7 0 1.8 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23102004 08/04/78 7 1400 992 50 139 312 12 0.12 363 0 121 47 160 1" 9 0.30 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23102004 26/10/78 8 1500 925 44 142 293 10 0.00 323 0o m 40 155 6 7 0.85 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23102004 20/09/79 8 1350 840 42 106 290 5 0.02 342 0 102 40 115 5 6 0.00 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23102004 10/05/80 8 2650 1927 82 310 780 13 0.01 406 0 17 9% 340 8 8 0.00 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23102004 18/10/80 8 1550 995 46 122 392 5 0.01 306 0 110 46 155 4 7 0.30 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23102004 16/01/82 8 1317 896 44 126 274 13 0.01 369 0 102 45 140 5 7 0.10 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23102004 17/11/81 8 1346 977 48 143 293 9 0.02 392 0 106 51 167 5 8 0.13 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23102004 17/12/82 7 1235 841 40 102 246 19 0.01 389 0 104 35 13 4 7 0.55 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23102004 11702783 7 1983 1472 72199 547 31 0.01 366 0 168 73 257 6 8 0.40 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23102004 15/04/83 8 2510 1804 82 305 673 27 0.01 377 0 184 88 324 6 8 0.00 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23102004 11/08/83 8 1032 711 40 85 215 9 0.02 313 0 97 37 100 4 7 0.00 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23102004 17/10/86 8 1318 867 44 89 274 12 0.01 353 oM 40 150 6 8 0.30 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23102004 17/12/83 8 1586 977 52 133 298 23 0.01 406 0 124 51 132 5 9 0.00 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23102004 09/06/84 8 1463 949 50 115 340 10 0.02 342 0 1208 47 130 [ 9 0.00 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23102004 06/10/84 8 1275 801 43 91 255 6 0.02 350 0 108 40 11 7 8 0.25 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23102004 10/12/85 8 1254 788 40 110 195 9 0.01 38 0 95 39 133 6 8 0.05 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23102004 17/06/86 8 141 717 38 70 234 11 0.00 318 0 93 36 104 H 7 0.08 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23102004 20/12/86 8 1252 838 44 95 260 19 0.03 0 0 107 43 127 6 8 0.00 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23102004 07/04/87 8 969 611 37 68 175 16 0.03 285 0 90 36 71 5 8 0.16 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23102004 07/11/87 8 12064 671 38 98 165 37 0.04 260 0 104 28 104 H 0 0.00 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23102004 20/09/88 8 1208 0 44 79 208 11 0.02 343 0 16 36 101 4 8 0.07 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23102004 10/03/88 8 1150 794 38 9% 220 59 0.01 290 0 90 38 137 5 8 0.00 2 0.00 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 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/t ma/L mg/l mg/t mg/l mgsl masl mg/t mgsL mg/L mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
23102237 18/10/88 8 894 550 37 51 130 20 0.00 241 22 128 12 40 1 0 0.02 0 0.46 0.02 0.16 0.76 1.03 0.08 0.00 0.01
23102237 18/10/88 8 900 0 38 49 176 18 0.01 315 o 117 21 48 2 0 0.10 3 0.07 0.00 0.00 0.16 0.29 0.00 0.00 0.00
23102237 21/05/90 8 1020 0 33 66 114 11 0.00 321 0 102 18 51 2 9 0.00 1 0.02 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 0.01 0.08
23102237 25/09/90 8 899 0 35 57 114 15 0.00 320 0 107 19 55 4 6 0.03 1 0.34 0.00 0.00 0.05 0.14 0.00 0.02 0.35
23102237 18712789 8 922 0 38 66 113 19 0.00 321 0o 17 21 0 0 9 0.01 1 0.23 0.01 0.00 0.01 0.046 0.00 0.00 0.50
23102237 20/03/90 8 11 0 31 63 11 9 0.01 318 0 100 16 49 2 8 0.23 1 0.03 0.00 0.00 0.08 0.10 0.00 0.01 0.13
23102237 17/12/90 8 868 0 24 66 82 6 0.01 288 0 70 16 50 2 5 0.06 1 0.03 0.55 0.00 0.00 0.04 0.00 0.01 0.10
23104237 30/01/91 8.09 623 328 31.6 8 108 1 0 260 0 80 28 1" 1.3 0 0
23102237 20/02/91

23103006 1021 39.8 58 205 18.8 0.01 324 121 23 58 3 0.07

23103006 01/10/88 1021 39.8 58 205 18.8 0.01 324 121 23 58 3 0.07




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




GEOMECANICA Y AGUAS, S.A.

ANALISIS Ne : FECHA DE MUESTREO : 30-01-91
PETICIONARIO C.G.S. FECHA DE ANALISIS 20-02-91
DENOMINACION : P0OZO LA LASTRA. VIANA .
HOJA DE ANALISIS
RESULTADOS ANALITICOS :
CATIONES mg/I meq/| ANIONES mg/! meq/!
Litio L+ .00 .00 Sulfatos SO; 91.00 1.89
Sodio Na * 59.00 2.57 Cloruros CI- 70.00 1.97
Potasio K* 2.20 .06 Carbonatos Co ; .00 .00
Calcio Ca** 108.00 5.40 Bicarbonatos HCOj; 309.00 5.07
Magnesio Mg 16.00 1.32 Nitratos NO; 12.00 .19
Amonio NH} .09 .01 Nitritos NO ; .00 .00
ANALISIS FISICOS RELACIONES |ONICAS
Conductividad a 25 °C (uS/cm) 864. Ci/Na .77  Mg/Ca .24
Dureza calculada (ppm CaCO, ) 336.08 Cl/(Na+K) .75  No/Ca .48
pH 7.47 C|/SO‘ 1.04 Na/K 45.57
Residuo seco calc. (ppm) 454.74 (CO,+HCO, )/Ca .94 SO, /Ca .35
Error analitico (%) 2.40 (CO, +HCO, )/(Ca+Mg) .75 SO, /(Ca+Mg) .28
1;«/!‘1 s. & 3 0 3 6 g 1zr.neq'/1ls. mg/l mg/i mg/l Un. pH mg/l mg/l mg/l mg/I
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=== Orientador de calidod === Lfmite toleroble — Andlisis quimico

Segan Reglamentacion Tecnico—Soanitaria de 20/09/90

OTRAS DETERMINACIONES :

PO4 = 0.01 mg/l




GEOMECANICA Y AGUAS, S.A.

ANALISIS Ne : FECHA DE MUESTREO : 30-01-91
PETICIONARIO C.G.S. FECHA DE ANALISIS 20-01-91
DENOMINACION : CAPTACION. VALVERDE DE VIANA
HOJA DE ANALISIS
RESULTADOS ANALITICOS :
CATIONES mg/| meq/| ANIONES mg/| meq/|
Litio Li+ .00 .00 Sulfatos SO; 108.00 2.25
Sodio Na + 11.00 48 Cloruros Ci- 8.00 .23
Potasio K+* 1.30 .03 Carbonatos Co; .00 .00
Caicio Ca+** 80.00 4.00 Bicarbonatos HCOj 260.00 4.26
Magnesio g’ 28.00 2.31 Nitratos NO; 1.00 .02
Amonio NH; .00 .00 Nitritos NO 7 .00 .00
ANALISIS FISICOS RELACIONES IONICAS
Conductividad a 25 <C (pS/cm) 623. Cl/Na .47 Mg/Ca .58
Dureza calculada (ppm CaCO, ) 315.64  Cl/(Na+K) .44 Na/Ca 12
pH 8.09  CI/sO, 100 Na/K 14.38
Residuo seco calc. (ppm) 327.89 (CO,+HCO, )/Ca 1.07 SO, /Ca .56
Error analitico (%) 1.07 (CO,+HCO, )/(Ca+Mg) .68 SO, /(Ca+Mgq) .36
;ecw‘ 3. 2 1. o 1. 2. 3. 4_mEQ/;_ mg/l mg/l mg/l Un, pH mg/I RE/I mg/l  mg/|
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== Orientador de calidad === Limite tolerable — Analisis Qufmico

Segan Reglamentacion Tecnico—Sanitaria de 20/09/90

OTRAS DETERMINACIONES :

PO4" = 0.00 mg/I




GEOMECANICA Y AGUAS, S.A.

ANALISIS N-e FECHA DE MUESTREO : 30-01-91
PETICIONARIO C.G.s. FECHA DE ANAUISIS 20-02-91
DENOMINACION : 2a ARQUETA. VALVERDE DE VIANA
HOJA DE ANALISIS
RESULTADOS ANALITICOS :
CATIONES mg/| meq/I ANIONES mg/| meq/|
Litio Lit .00 .00 Suifatos SOy 144.00 3.00
Sodio Na * 16.00 .70 Cloruros Ci- 8.00 23
Potasio K+ 1.20 .03 Carbonatos CoO ; .00 .00
Calcio Ca** 92.00 4.60 Bicarbonatos HCOj; 264.00 4.33
Magnesio Mg 28.00 2.3 Nitratos NO; 1.00 .02
Amonio NH} .00 .00 Nitritos NO ; .00 .00
ANALISIS FISICOS RELACIONES IONICAS
Conductividad a 25 °C (pS/cm) 700. Cl/Na .32 Mg/Ca .50
Dureza calculada (ppm CaCO;, ) 345.64  Cl/(Na+K) 31 Na/Ca .15
pH 8.05  CI/s0, 08  Na/K 22.66
Residuo seco cale. (ppm) 368.42 (CO,+HCO, )/Ca .94 SO, /Ca .65
Error analitico (%) .96 (CO,+HCO, )/(Ca+Mg) .63 SO, /(Ca+Mgq) 43
sﬂr'neqﬂ". 3.2 1 o 1 2 3 ;1 eqj;. mg/l  mg/l mg/l Un. pH mg/I mg/l  mg/l mg/l
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Seqgan Reglamentacion Técnico—Sanitaria de 20/09/90

OTRAS DETERMINACIONES :

PO4" = 0.00 mg/I




ANEXO 4: BOLETIN DE ANALISIS BACTERIOLOGICO
REALIZADO EN LA RED




cayy y
e dervicio Navarro de Salud

J7INE Osasunbidea
Direccion A.P., S.P., S.M. 31en0 TUDELA

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

ANALISIS CON REFERENCIA: 184/91

Realizado el andlisis microbiolégico con referencia 184/91,
solicitado por el Instituto Tecndélogico Minero, de la red de dis-

tribucién de Viana , 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 Atencién al

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



. |Ret . 184._s91

_ Goblerno de Navarra
POTABILIDAD

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

ANALISIS ABREVIADO

Solicitado por ..€1 .Ins,titutq,.__Tanol,égi..c,.o.“mi._n,_.erqu.,__.A.N., e

Direccion ... ... PR e Teléfono
Origen y naturaleza de la muestra POZO Y Manantlal ted de distribucién. V_IANA
Datos sobre el lugar de la toma . .Bar "El Piedra'. C/ La Solana 9.

Recogida por .la.Compafiia_General.de .Sondeos. .. ... . S/Rets nv ... .. . .
Fecha y hora de recogida ... ... ... s Bl Mayo 2 1.991 13,30 .
- Fecha y hora de recepcién en el Laboratono 284 Mayo . ./ 1.991 g 1
Observaciones. . Solicitud.de Andlisis.Microbiolégico. . .. . . —
RESULTADOS FISICO - QUIMICOS
B Color .. e UL (PECoO) Sabor ... et + o St o Olor s .

Temp (in situ) ... . .........*C Turbidez - U. {8i0,) Conductividad .............. ... mmhos

PH eee. DUMGZA U 9F Residuo $€CO ... oo mg/]
Alcatinidad total (CO Ca) P

Materia organica (O, absorbido del MnO K) SRS ¢ 11+ ¥ 2 SR
Amoniaco (NH ') ... mg/l  Calcio (Catd) e .. M@/} o e
- Nitritos (NO,—) ... .mg/l Magnesio (Mgt +) .. mg/l e

Nitratos (NO,—) ... .........mg/l Cloruros (Ci~) .. ... mg/t
Fluoruros (F—) wceivciamg@/i Sulfatos (SO,) oo . Mg/l
Fostatos (PO, ) .. . i mg/l  Hierro (Fe++) . .. .. .. _._.mg/i

Manganeso (Mni +) ... . mg/l

....... ppm

RESULTADO'S MICROBIOLOGICOS | Ctoro fibre (in situ) .9,35
Bacterias aerobias meséfifas ... 1. ....._./mi Estreptococos fecales ..[Negativo , 100 m
Bacterias coliformes (NMP) ... Negativo . /100 mi Clostridios sulfito-reductores Negativo, = 20 .
Escherichia coli (NMp)  Negativ .../100 mi

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

" Tudela a 10. de Junio de 19 g7 ..
EL JEFE DEL LABORATORIO, ’

Servicio Navarro de Saly

e Osozunnicsa
o L s N ] g3
Y DIRECTUR
Alengy y

Mod. 1.846
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SIGNOS CONVENCIONALES

e Contacte normal
--=---=  Contacto discordante
—=4==4= Limite del municipio

4 Sondeo

o Pozo

. Pozo con andlisis quimicos
& Manantial

Llanura aluvial y fondo de valle
Terrazes colgadas

Areniscas ocres y arcillas
Arcillas rojos v areniscas

Paleocanales y arcillas

Yesos

MAPA GEOLOGICO Y DE INVENTARIO DE PUNTOS DE
AGUA DEL TERMINO MUNICIPAL DE VIANA
DIBUIADO
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