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INTRODUCCION

En los iltimos anos 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
Villafranca, exponiéndose toda la informacién conocida y relativa a las caracte-
risticas geoldgico-hidrogeoldgicas de los acuiferos existentes en el municipio y a
la calidad de los recursos hidricos de los mismos. Se analizan, ademds, la situa-
cioén actual del abastecimiento (captaciones existentes, instalaciones de abasteci-
miento, etc.) y la demanda futura de agua con el fin de dilucidar necesidades ac-
tuales 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 supervision y direccion 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 Gonzélez LLamazares (Gedlogo): interpretacién de la infor-
macion 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, redaccion del capitulo

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

Los principales trabajos realizados han sido los siguientes:

- Andlisis de la informacién recogida en los siguientes estudios:

“"Proyecto Hidrogeolégico de Navarra, 2* fase". Excma. Diputacién

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

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

entre San Adridn y Arguedas", realizado por INGEMISA para el Servi-
cio de Obras Publicas del Gobierno de Navarra (Diciembre de 1.9895).
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"Estudio de la 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 Publicas del Gobierno de Nava-
rra. Diciembre de 1.988.
'''' . Base de datos de la red de calidad de aguas subterrdneas del Gobierno de
Navarra.
- Encuesta en las oficinas municipales y visitas a los puntos de captacién,
depdsitos reguladores, etc.
- Toma de muestras para andlisis quimicos en origen.
- Evaluacién de las necesidades de agua actuales y futuras.
- Valoracion de los recursos hidricos subterrdneos existentes en cuanto a canti-
dad y calidad.

- Elaboracién del informe final.
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GEOLOGIA

3.1.

3.1.1.

El Término Municipal de Villafranca se sitia en la Depresién del Ebro. Los
materiales aflorantes son en su totalidad de origen continental y pertenecen al

Terciario y Cuaternario.

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

didas entre el Stampiense y el Vindoboniense (Oligoceno Medio-Mioceno Medio).
Los depdsitos cuaternarios se disponen en un sistema de terrazas asociadas al Rio
Aragén. Las litologias varian desde gravas y arenas hasta limos y arcillas sin

consolidar. Los movimientos halocinéticos de los sedimentos evaporiticos tercia-

rios afectan también a los depdsitos cuaternarios produciéndoles deformaciones.

ESTRATIGRAFIA

TERCIARIO

En el mapa geoldgico (plano n® 1) se distinguen cinco unidades terciarias, de las

cuales sélo las 3, 4 y 5 afloran dentro de los limites del término municipal.

Unidad 1

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

de tonalidades pardo-amarillentas.

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

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

misma en ningln punto. Aflora en el nicleo de un estructura anticlinal.

Los materiales estdn totalmente replegados debido al carédcter diapirico de los

pliegues.

Unidad 2

Estd constituida fundamentalmente por una sucesién de tramos yesiferos y tramos
arcillosos de espesor variable. Los primeros presentan una estructura hojosa 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 mds potentes (10 a 40 cm.).

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

caliza.

Unidad 3

Es un tramo bdsicamente arcilloso, con algunas intercalaciones finas de areniscas

y calizas. Da lugar a una depresién morfoldgica entre dos tramos yesiferos.

La potencia es muy variable de unos sectores a otros. Los espesores maximos

medidos son de 450 m.
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Unidad 4

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

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

Los tramos arcillosos presentan intercalaciones de capas de 10 a 30 cm. de are-

niscas y calizas arcillosas.

Fuera ya del Término Municipal de Villafranca se han llegado a medir potencias

de 900 m. para esta unidad.

Unidad 5

Es una formacién arcillosa y calcdrea, con gran predominio de las arcillas que

siempre son algo calcédreas y de colores pardos, rojos y blanquecinos.

Las capas de caliza se van haciendo mds potentes conforme ascendemos en la
serie, pudiendo alcanzar los dos metros de espesor, aunque normalmente varian

entre 10 y 50 cm.

CUATERNARIO

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

Son de origen fluvial y forman las terrazas de los Rios Ebro y Aragoén.

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

geoldgica y naturaleza de los materiales terciarios donde se asienta la red fluvial.
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Normalmente estas terrazas se ha agrupado de una forma mds o menos arbitraria
en funcién de sus caracteristicas litoldgicas, morfolégicas y de su altitud con

respecto al Ebro.

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

secuencia del movimiento de los yesos subyacentes.

Unidad 6

Corresponde a terrazas que se extienden a lo largo de los pliegues diapiricos de
Falces y Arguedas y que han sido fuertemente deformadas por la accién tecténica
diapirica de los yesos.

Unidad 7

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

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

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

de calizas, cuarcitas y areniscas, relativamente homométricas.

Unidad 8

Corresponde a la llanura de inundacién actual o llanura aluvial.

Se compone de dos tramos bien diferenciados, uno inferior de gravas de variada

naturaleza (calizas, cuarcitas y areniscas) y otro superior de limos y arcillas.

Localmente aparecen lentejones de arena entre las gravas.
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Unidad 9

Aunque morfolégicamente son sedimentos relacionados con la llanura aluvial se
diferencian de la unidad anterior debido al distinto cardcter litolégico que presen-

ta.

Se desarrolla en barrancos que drenan zonas arcillosas y yesiferas origindndose
depésitos de limos y arcillas con niveles esporadicos de gravas procedentes de la

erosién de terrazas contiguas.
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 Villafranca se pueden definir los anticlinales de Falces y Arguedas

y el sinclinal de Peralta.

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

a los anticlinales del substrato yesifero.
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HIDROGEOLOGIA

4.1.

La mayor parte del municipio de Villafranca 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 sitiian a diferentes niveles con respecto
al actual del rfo. En muchas zonas estin desconectadas las terrazas por lo que

varfa el comportamiento hidrogeoldgico de la unidad de unos sectores a otros.

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

miento hidrogeoldgico.

INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

Se han recopilado un total de 18 puntos de agua, inventariados en diversos estu-
dios realizados en la zona. Del total de puntos, 17 corresponden a pozos de gran

didmetro y el punto restante es un sondeo.

En el cuadro n® 1 se presenta un resumen con las principales caracteristicas de
los puntos de agua. En este cuadro se identifica cada punto con el cédigo de
inventario con el que figura en los archivos del Gobierno de Navarra, y ademds
se les ha asignado una numeraci6n correlativa (de 1 a 18) para que puedan ser
identificados con mds facilidad en el plano n® 1. A partir de este capitulo las
referencias a cualquier punto concreto se realizardn mediante este Ultimo nimero

y entre paréntesis el cédigo registrado en los archivos antes mencionados.



N° INVENT. FECHA X Y COTA NATUR. PROF. | NI Q. Uso EXT. Ne OBSE-
(m) VEL (I/s.) ANUAL A.Q. RV.
(Dm®/aiio)
2511-2-001 (1) 279 Pozo 5.0 Doméstico 2
2511-2-002 (2) 283 Pozo 14.1 9.3 Piezémetro 1
2511-2-003 (3) 280 Pozo 9.2 6.5 No se usa
2511-2-004 (4) 277 Pozo 5.0 4.0 No se usa 2
2511-2-020 (§) 2758 Pozo 3.9 2.5 No se usa 1
2511-2-021 (6) 274 Pozo 5.5 3.4 No se usa 1
2511-2-022 (7) 274 Pozo 4.3 2.6 No se usa 1
2511-2-023 (8) 273 Pozo 3.5 3.07 Abastec. 1 Abast.de -
Villafran-
ca.
2511-2-024 (9) 274 Pozo 4.2 2.7 No se usa
2511-2-025 (10) 273 Pozo 3.8 3.1 14 No se usa
2511-2-226 (11) 03/08/88 603350 4683700 284 Pozo 8 4.51 Abastec. 365 6
2511-2-227 (12) 03/08/88 602800 4681650 280 Pozo 6.5 5.60 Ganaderia 2.55 1
2511-2-228 (13) 03/08/88 602850 4682800 281 Pozo 6.0 5.50 Ft. Ptiblica
2511-2-231 (14) 02/08/88 603650 4684550 286 Pozo 9.0 4.51 Industria 100 1
2511-2-232 (15) 03/08/88 603600 4684500 286 Pozo 9.0 2.60 Industria 50 1
2511-6-054 (16) 07/08/85 605780 4677500 287 Pozo 12.7 No se usa 1
2511-6-055 (17) 05/04/85 604110 4677300 288 Sondeo 20 13 Ganaderfa 1
2511-6-056 (18) 05/08/85 605040 4677530 289 Pozo 15.35 15 No se usa 1

CUADRO NP° 1: Resumen del inventario de puntos de agua.
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Las profundidades de los pozos oscilan entre los 4 y los 15 m.

Un 50 % de los puntos no se utilizan actualmente. El resto de puntos son de uso

doméstico, industrial o ganadero.

El pozo n°11 (25112226) se utiliza para el abastecimiento del nicleo urbano.

GEOFISICA

Se ha podido disponer de la informacién procedente de la campafia de investi-
gacion realizada por la Compaiifa General de Sondeos dentro del "Proyecto Hi-
drogeoldgico de Navarra" de Julio de 1.977 y realizado por encargo del Servicio
de Obras Publicas. Seccién de Recursos Hidrdulicos y Geologia de la Excma.
Diputacién Foral de Navarra. Asi mismo se ha podido disponer de un perfil geoe-
léctrico elaborado dentro de marco del "Estudio hidrogeoldgico de una zona del
Aluvial del Ebro y del Aragén entre San Adridn y Arguedas (Navarra)" realizado
por la empresa INGEMISA para el Gobierno de Navarra, Servicio de Obras

Publicas, Seccién de Recursos Hidrdulicos y Geologia, 1.985.

Concretamente dentro del término municipal de Villafranca se dispone de la
informacién aportada por dos perfiles (P-16 y P-18) del primero de los citados in-

formes y de un perfil (P-8) del segundo.

Por lo que respecta a los aluviales en el primero de los informes referenciados se

establecen los siguientes rangos de resistividades:

- Resistividades menores de 20 Ohm.m.: materiales arcillosos

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

- Resistividades entre 200 y 1.000 Ohm.m.: gravas, arenas mds 0 menos su-
cias.

- Resistividades entre 1.000 y 2.000 Ohm.m.: gravas limpias (0 secas).
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- Resistividades superiores a 2.000 Ohm.m.: zonas superficiales muy secas o

influenciadas por yesos.

En el segundo de los informes la equivalencia entre valor de la resistividad y

litologia es la siguiente:

Litologia Resistividad (Ohm.m.)
- Limos y arcillas 3-20
- Mezcla de limos y arcillas con arenas 20-60
- Arenas con escasos finos 60-100
- Arenas y gravas limpias 100-400
- Gravas secas > 400

Los materiales del substrato (arcillas y yesos) poseen una resistividad variable en
funcién del predominio de una u otra litologfa en cada punto. En general, los
valores de resistividad mds frecuentes del substrato son del orden de 10 a 30

Ohm.m.

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

figura n® 1 a escala 1:50.000.

La representacién gréfica de los perfiles puede observarse en la figura n°® 2 y

como comentarios de interés hidrogeoldgico cabe sefialar:

1.- El corte geoeléctrico del perfil, P-18, presenta sus extremos claramente
distintos a la zona central. La zona préxima a Villafranca, de baja resistivi-
dad, debe de corresponder a arcillas y limos; ademds la capa superficial estd

compuesta esencialmente de finos.
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La zona central del perfil presenta tres capas geoeléctricas, una superficial
poco potente (2-3m.) y de baja resistividad. Una capa intermedia de resistivi-
dad variable entre 120 y 180 Ohm.m. y potencia mdxima de 15 m. Bajo el
SEV n°7 esta capa estd a mayor profundidad. En este SEV aparece también
un lentején de alta resistividad que puede corresponder a gravas limpias,
incluso los 80 Ohm.m. de la capa intermedia entre los dos resistivos, antes
enumerados, pueden corresponder a arenas con valores apreciables en su

permeabilidad.
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El substrato es conductor, arcilloso y se encuentra a profundidades medias

préximas a 15 m. excepto en los SEV 5 y 6 en los cuales estd a unos 10 m.

El corte geoeléctrico del perfil P-16 se sitia en su totalidad sobre una zona
con gran abundancia de finos predominantemente limos, aunque existen tam-

bién gravas sueltas y arenas mezcladas con limos.

Entre los SEV 10 y 16 estd la zona mds claramente limosa y que presenta

bajos valores de resistividad.

El resto del perfil presenta, en general, cuatro capas geoeléctricas tipo KQ es
decir una primera menos resistiva que la segunda siendo la tercera también
menos resistiva que la segunda y la cuarta ain menor que la tercera. Es posi-
ble que la presencia de aguas con alto contenido salino enmascara la interpre-

tacién del alguno de los SEV entre el n® 10y el n° 16.

El SEV n°4 detecta una capa resistiva que debe de corresponderse con un

lentején arcilloso.

El mayor interés hidrogeoldgico se centra entre los SEVn® 1yn®7.

El perfil P-8 estd situado transversalmente al rio Aragén al Norte de Mila-

gro.

Existe una capa superficial de 1 a 5 m. de espesor, constituida por materiales
limosos y arcillosos. Bajo ella existe un nivel de resistividad variable entre
40 y 70 Ohm.m. atribuible a arenas con pocos finos que hacia el perfil 6

evolucionan a granulometria mds gruesa, arenas gruesas y gravas cuya resis-
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tividad alcanza valores entre 100 y 180 Ohm.m. El espesor medio es de 8-12

m. con un maximo de 20 m. en su zona central.

El substrato resistivo estd constituido por arcillas y yesos con resistividades

variables entre 6 y 22 Ohm.m.

Desde la éptica hidrogeoldgica el mejor sector del perfil viene definido por
los SEV 5 y 6 donde se alcanzan espesores entre 15 y 20 m. con resistivida-

des de 70-180 Ohm.m.

DEFINICION DE ACUIFEROS

Los materiales de permeabilidad alta aflorantes en el municipio corresponden a
los depésitos de origen fluvial cuaternarios (unidades 6, 7, 8 'y 9). Los dep6sitos
terciarios son impermeables o de permeabilidad muy baja y constituyen el subs-
trato impermeable sobre el que se asientan los materiales acuiferos existentes en

Villafranca.

Las unidades geoldgicas cuaternarias mencionadas se pueden definir también
como acuiferos distintos, que presentan algunas caracteristicas diferenciadoras,
aunque estén interconectadas entre sf. La unidad 9 no se considerard debido a que

su escaso espesor implica que su interés hidrogeolégico sea muy €scaso.

CARACTERISTICAS LITOLOGICAS Y GEOMETRICAS DE LOS ACUI-
FEROS

Unidad 8

Corresponde a la terraza actual o llanura de inundacién.
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Segiin los datos expuestos hasta ahora estd constituida por materiales detriticos
sueltos segtn 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 mds 0 menos continuos y con distinta envergadura. Estos
lentejones se han detectado con mucha frecuencia a lo largo del acuifero aluvial y
parecen ser también muy abundantes en el municipio de Villafranca, sobre todo

conforme nos desplazamos hacia el NE desde el Rio Aragon.

La potencia es variable segin los datos de Geofisica, oscilando normalmente entre
10 y 25 m. Los mayores espesores se encuentran con mds frecuencia cerca del
Rio Aragén. Esta variabilidad implica la presencia de un substrato de topografia

ondulada, que en algunos sectores estd cercano a constituir umbrales.

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

7 y en algunos puntos por los impermeables terciarios.

Unidad 7

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

cién al nivel actual del Rio Aragén.

Las caracteristicas litologicas son similares a las de la unidad 8. La transicion con

esta unidad estd marcada por un escarpe abrupto.

La potencia es también variable aunque se estiman espesores maximos de 15-20

m.

Los limites del acuifero los constituyen los materiales de la unidad 8, con los que

estdn interconectados, y los materiales impermeables terciarios.
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Unidad 6

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

madas por efecto de la tecténica cuaternaria de origen halocinético.

Litolégicamente estin constituidos por gravas y conglomerados con lentejones de

limos y arcillas.

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

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

nen las condiciones de borde en todos los limites de los afloramientos.

PIEZOMETRIA

En la unidad 8 el nivel piezométrico se sitia préximo a la superficie topogréfica
y presenta oscilaciones estacionales que suelen variar entre 3 y 6 m. generalmen-

te.

La profundidad del nivel aumenta progresivamente en la unidad 7 hasta alcanzar
valores que pueden superar los 15 m. con oscilaciones estacionales del mismo

orden de amplitud que en el caso anterior.

Las fluctuaciones piezométricas estdn influidas, fundamentalmente, por el nivel de
agua en los rios Ebro y Aragén. En zonas de la unidad 8 sometidas a riegos in-
tensivos se pueden originar afecciones en los niveles debido a los excedentes de

riego.
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FUNCIONAMIENTO HIDROGEOLOGICO

Las unidades 8 y 7 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 al acuifero,
situada sobre materiales impermeables.

- Infiltracién procedente de los excedentes de riego.

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

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

cauce en el sentido de circulacién del rio.

El contacto entre las dos unidades acuiferas se realiza generalmente a través de
un escarpe que corresponde a un escalon morfolégico-estructural relacionado con

la tecténica cuaternaria de origen halocinético.

En las zonas de contacto existe generalmente conexion hidrdulica aunque, excepto
en puntos localizados, el substrato permeable asciende progresivamente de cota
conforma no alejamos del rio, lo cual implica que el espesor de acuifero saturado
disminuya a medida que progresa la distancia al cauce del mismo. En algunos
sectores el substrato se encuentra muy préximo a la superficie en la zona de con-
tacto entre ambas terrazas de manera que la conexion hidrdulica es deficiente pu-

diendo quedar desconectadas en funcién de las fluctuaciones piezométricas.
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En régimen de explotacién del acuifero, con captaciones relativamente proximas
al rio, este puede actuar como barrera positiva con potencia hidrdulico constante.
Esto indica que el caudal extraido puede proceder, a partir de un cierto tiempo,
del caudal aportado por el rio segiin un proceso de recarga inducida. Dada la alta
permeabilidad de los materiales, la conexion hidrdulica con el cauce superficial
puede producirse de forma eficaz y las captaciones proporcionar caudales eleva-

dos con depresiones reducidas y niveles prdcticamente estabilizados.



5. SITTUACION ACTUAL DEL ABASTECIMIENTO URBANO
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SITUACION ACTUAL DEL ABASTECIMIENTO URBANO

5.1.

En la figura n® 3 se puede observar la localizacién de las captaciones de aguas,
depésitos reguladores, salida de la red de saneamiento y vertedero de residuos

sélidos urbanos.

CAPTACIONES EXISTENTES

Villafranca se abastece actualmente de un pozo diferenciado con el cédigo 11
2511-2-226 en el inventario de puntos de agua (plano n® 1) y de un embalse que
es alimentado por la acequia de Navarra. Las principales caracteristicas de este

pozo son las siguientes:

- Afio de construccién: 1.980

- Profundidad del pozo: 9 m.

- Didmetro: 2.000 mm.

- Revestimiento: anillos de hormigén

- Protecciones: caseta de ladrillo con puerta metdlica.

- Profundidad del nivel de agua (03/08/88): 4,51 m.

- Cota: 284 m.

- Equipamiento: dos bombas de 35y 7,5 CV con una capacidad de extraccion
de 70 m’/hora y 20 m*/hora respectivamente.

- Observaciones: en estiaje el caudal de explotacion se sitda alrededor de los

15 V/seg.

El embalse se utiliza también para riego en Villafranca y Cadreita. Estd situado
6.500 m. al SE de Villafranca, dentro del término municipal. El caudal de conce-

sién para el consumo humano de Villafranca es de 19 Vseg.
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INSTALACIONES DE ABASTECIMIENTO

DEPOSITOS REGULADORES

Deposito DI:

Estd conectado unicamente con el pozo de abastecimiento mediante la bomba de
7,5 CV. Se utiliza para regular el abastecimiento destinado al consumo humano.

Tiene las siguientes caracteristicas:

- Cota: 290 m.
- Capacidad: 500 m’
- Desnivel con respecto a la captacién: 6 m.

- Estado general: bueno, sin fugas

Depésito D2:

Esti conectado dnicamente con el embalse y con el pozo mediante la bomba de
30 CV. Se utiliza para regular el abastecimiento a la industria. Tiene las siguien-

tes caracteristicas:

Cota: 300 m.
- Capacidad: 1.500 m’

- Desnivel con respecto al embalse: 40 m.
- Desnivel con respecto al pozo: 16 m.

- Estado general: bueno, sin fugas
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LEYENDA
» Salida general de la red de saneamiento.

® Captacién de aguas subterrdneas.
A Vertedero de residuos sélidos urbanos.

B Depositos reguladores.

BB Embalse de abastecimiento.
Situacién de las captaciones de agua, depésitos reguladores, salida de la red

de saneamiento y vertedero de residuos sélidos urbanos.

FIGURA 3:
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CARACTERISTICAS DE LA DISTRIBUCION

Las conducciones entre los depdsitos y las captaciones se encuentran en buen

estado y practicamente no se detectan averias.

La red de distribucién tiene una longitud de 15-16 km. y se ha renovado reciente-

mente (1.988). No es previsible la existencia de fugas actualmente.

TRATAMIENTO DE LAS AGUAS Y CONTROL SANITARIO

El agua se trata con cloro-gas, asimismo se somete a procesos de descalcificacién

y decantacién en el depésito D2.

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 Villafranca forma parte de la red de calidad de
aguas subterrdneas de Navarra establecida por el Servicio de Obras Piblicas del

Gobierno de Navarra y es muestreado trimestralmente.



6.- ANALISIS DE LA DEMANDA DE AGUA
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ANALISIS DE LA DEMANDA DE AGUA

6.1.-

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

subterrdneas y superficiales.

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 doméstico e industrial, pero no incluye
el originado por algunas instalaciones municipales (oficinas, escuelas, parques,

polideportivo, limpieza de calles, etc.).

DEMANDA DE AGUA URBANA

La poblacién de hecho de Villafranca es de 2.600 habitantes segiin el padron
municipal del 1 de Enero de 1.990. Los aumentos de poblacién de forma estacio-

nal no son significativos.

Los consumos domésticos durante el afio 1.990, registrados de forma trimestral,

son los siguientes:

- Enero-Marzo: 33.269 m’
- Abril-Junio: 30.778 m’
- Julio-Septiembre: 36.750 m’
- Octubre-Diciembre: 44.578 m®

- Consumo total en 1.990: 145.375 m?
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Estos consumos suponen un valor medio de 153 1/hab. dfa, que estin por debajo
de los pardmetros establecidos por las "Normas para los Proyectos de Abasteci-
miento de Agua", publicadas en el BON (6-Octubre-1.986) del Gobierno de
Navarra; segun estas normas las dotaciones para poblaciones entre 1.000 y 6.000
habitantes deben ser de 200 I/hab. dia, en estas dotaciones se cuentan todas las

posibles utilizaciones de agua dentro del nicleo de poblacién.

Es importante considerar que buena parte del agua utilizada por las industrias e

instalaciones ganaderas procede de pozos propios.

DEMANDA DE AGUA PARA USO AGRICOLA

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

ca y Estadistica del Gobierno de Navarra.

Debido a que se desconocen las cantidades de agua utilizadas para riego, se usard
como base para el cdlculo las dotaciones medias/hectdrea calculadas en la Cuenca
del Ebro y que se establecen en el Documento resumen del Plan Hidrolégico del

Ebro, de marzo de 1.986. Estas dotaciones son de 8.545 m*/Ha. afo.

La extensién total del municipio es de 4.630 Ha. Segin los datos correspondien-

tes a 1.984, 1.633 Ha. se dedican a cultivos de regadio.

Aplicando la dotacién media antes mencionada, resulta una demanda de 14 Hm?/-

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

representativa frente a la regada con aguas superficiales.



7.- ESTUDIO DE LA NECESIDADES DE AGUA
(ANO HORIZONTE 2.015)
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ESTUDIO DE LAS NECESIDADES DE AGUA
(ANO HORIZONTE: 2015)

7.1.-

7.2.-

EVOLUCION DE LA POBLACION

Se establece la tasa de crecimiento anual en funcidn de la evolucion de la pobla-

cién que se ha dado durante los tltimos anos.

Afio Poblacion  Tasa de crecimiento

1.940 3.091 -

1.950 3.220 0,410%
1.960 3.341 0,370%
1.970 2.810 -1.716%
1.980 2.433 -1.430%
1.990 2.600 0,666 %

Adoptando una tasa de crecimiento anual del 0,75%, algo mayor a la registrada
en los ultimos 10 afos. La poblacién resultante para el ano 2.015 es de 3.134

habitantes.

CONSUMO FUTURO

Segtin la Orden Foral 2.955/1.986 de 22 de Septiembre, las dotaciones tedricas
para poblaciones de 1.000 a 6.000 habitantes deben ser de 250 I/hab.dia, y se
aplica un aumento anual acumulativo de 2% de esta dotacién hasta el afio hori-

zonte considerado.
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La dotacién para el afio 2.010 debe ser de 328 1/hab.dia. El volumen total necesi-
tado para ese afio serd de 375.200 m® (12 Vseg.).

En estos valores se incluyen todas las posibles utilizaciones del agua.



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

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

informe procede:

- Del presente estudio, ya que se tomaron muestras de agua de la captacion y
del embalse destinados al abastecimiento de la poblacién.

- De las bases de informacién facilitadas por el Gobierno de Navarra, en las
que se incluyen los datos de la red de control periédico que en este municipio
consta s6lo del punto de abastecimiento, asi como de trabajos realizados de

manera esporadica por diferentes organismos o empresas.

En la tabla 1 se resumen los puntos de agua con informacién hidroquimica dispo-
nibles en este estudio para el término municipal de Villafranca, 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 ya que los
andlisis disponibles no permiten observar variaciones temporales salvo en el caso

del punto 2511-2-226, y esto unicamente para un periodo de 4 anos.

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

do los listados de los andlisis utilizados.
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CARACTERISTICAS QUIMICAS GENERALES

Las aguas subterrdneas en este término municipal presentan grados de mineraliza-

cién variables: desde ligera a fuertemente mineralizadas.

PUNTO N° N° ANALISIS | FECHAS
2511-2-001 2 10/75,9/88
2511-2-002 1 9/88
2511-2-004 2 10/75,9/88
2511-2-020 1 9/88
2511-2-021 1 8/85
2511-2-226 7 9/88,12/89-9/90,-
2/91
2511-2-227 1 9/88
2511-2-231 1 11/80
2511-2-232 1 11/80
2511-6-054 1 8/85
2511-6-055 1 8/85
2511-6-056 1 8/85
E. Morante 1 2/91

Tabla 1. Resumen de la informacién disponible en el término municipal de Villa-

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

Un 46 % de la muestras presentan mineralizacién notable (conductividades éntre
500 y 2.000 pS/cm), un 39 % resultan ser fuertemente mineralizadas (>2000
uS/cm), y el 15 % restante tienen mineralizacién ligera (200-500 pS/cm). Este
factor viene condicionado fundamentalmente por su distancia al rio Aragdn, siendo

de modo general mucho mds mineralizadas segin nos alejamos del mismo.
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Segiin la legislacion vigente (Reglamentacién Técnico-Sanitaria del 20 de septiem-
bre de 1990), algunas de las aguas de la zona sobrepasan las concentraciones maxi-
mas admisibles en sulfatos, 250 mg/l, y en ocasiones también las de otros iones
como el magnesio y el sodio, aunque esto no sucede para el caso del abastecimiento

urbano.

Con respecto a problemas de contaminacién, tanto de metales pesados como de
especies nitrogenadas, se han detectado algunos valores que sobrepasan los maxi-
mos admisibles. Tanto en la captacién destinada a abastecimiento, como en los
puntos 2511-6-055 y 056 los nitratos estdn por encima de los 50 mg/l; en estos dos
dltimos también se superan los valores admisibles de nitritos (0.1 mg/l). No existen
muchas determinaciones en cuanto a metales pesados, pero de las 5 existentes sola-
mente en el punto 2511-2-002 se superan los limites en cuanto a la concentracién de

hierro existente.

En cuanto a la dureza, también se encuentran distribuidas en rangos que van de
aguas de dureza media hasta extremadamente duras, con mdximos de 151°F (punto

2511-6-054) y minimos de 18 °F (punto 2511-6-056).

FACIES QUIMICAS

Las terrazas del Aragén, que constituyen el acuifero de la zona, se caracterizan por
tipos aniénicos mixtos, siendo més frecuentes los bicarbonatado-sulfatados o sulfata-
do-bicarboantados. Los porcentajes de cloruros en ocasiones son importantes, cre-
ciendo su proporcién y la de los sulfatos segtn las aguas se van haciendo mds mine-
ralizadas. En algunos casos, las aguas estdn tan mineralizadas que pueden precipi-

tarse costras de carbonatos en el interior de tuberias, rejillas, etc.
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La evolucién de unos tipos de aguas a otras no es del todo evidente al encontrarse
aguas relativamente poco mineralizadas y de cardcter bicarbonatado muy cercanas a

otras de naturaleza sulfatada-clorurada y de alta mineralizacion.

A grandes rasgos se podria establecer una evolucién de los tipos de agua, desde
facies con predominio de bicarbonatos y mineralizacion ligera-media en las cerca-
nfas del cauce del rio, a facies mds mineralizadas donde va aumentando la propor-

cién de sulfatos y cloruros (partes mds internas de las terrazas).

Respecto a los cationes, el tipo de agua cdlcico es el predominante, aunque con por-

centajes elevados de sodio.

La composicién i6nica del agua en el acuifero estd determinada por las condiciones
Jitolégicas del medio en la zona. La presencia de sulfatos en disolucién podria cor-
responderse con la abundancia de yesos en la matriz arcillosa. Localmente, el au-
mento de la importancia del cardcter clorurado sédico, puede deberse a factores

mineraldgicos restringidos.

EVOLUCION TEMPORAL DEL QUIMISMO

En los gréficos de las figuras 4 y 5 se han representado los datos del punto 2511-2-

226, que corresponde al abastecimiento urbano del municipio.

Como se puede observar la serie disponible para este punto es bastante corta y no
permite establecer una evolucién en el tiempo con suficiente fiabilidad. Existen
importantes variaciones interanuales, y asi, en el afio 1.990, se pueden encontrar los
valores mdximos y minimos para casi todos los aniones. Los valores minimos co-
rresponden al mes de marzo y los mdximos a septiembre, lo que podria estar rela-
cionado con el régimen de funcionamiento del acuifero de recarga mdxima en in-

vierno-primavera (mayor dilucién) y minima en la época estival.
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No obstante estas conclusiones no son en absoluto definitivas puesto que se carece

de una serie realmente representativa.

EVOLUCION ESPACIAL DEL QUIMISMO

La escala de término municipal es demasiado pequeiia para establecer variaciones
importantes de calidad en el acuifero. Ya se ha venido comentando la diferencia
mds o menos clara entre las captaciones situadas en la terraza baja y aquellas situa-

das en el nivel medio 0 en zonas cercanas a él.

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

acuifero, este tltimo serfa drenado por la corriente superficial.
También se observan importantes contrastes en mineralizacion y naturaleza en pun-

tos relativamente cercanos. Esto puede explicarse por la infiltracion de acequias,

vertidos localizados, etc.

CALIDAD QUIMICA DEL ABASTECIMIENTO URBANO

En la tabla 2 se comparan los andlisis del pozo y del embalse de abastecimiento.
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- El agua es sometida a un proceso de cloracidn, filtracién y descalcificacién en el

depdsito regulador D2 que ha alterado sus caracteristicas fisico-quimicas.

Muestras 2511-2-226 E.Morante

‘ Fecha 20/02/91 20/02/91
Cond (uS/cm) 1156 363

) pH 7.19 8.19
SO,” (mg/l) 154 25
CI' (ing/l) 89 19
HCO;™ (mg/l) 358 158

- NO," (mg/l) 65 3
Na** (mg/) 84 13

h K* (mg/l) 3.3 1.1
Ca** (mg/l) 130 51

- Mg** (ing/l) 30 7
NH," (mg/l) 0.06
PO (mg/l) 0.01 0.01

Tabla 2. Pardmetros quimicos determinados en el sondeo y embalse de abasteci-

miento a Villafranca.

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

yendo la materia orgdnica.

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

ble, estando prdcticamente 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 al
menos 35 1/seg.

- La demanda de agua actual, incluyendo pérdidas es de 5 1/seg.

- La demanda total calculada para el afio horizonte considerado (2.015) es de 12
I/seg.

- El caudal disponible es muy superior al necesitado actualmente por el munici-

pio y a la demanda calculada para el ano 2.015.

La presencia del acuifero aluvial descrito en el informe implica la existencia de
recursos hidricos subterrdneos elevados en el municipio. Asimismo la captacion de
aguas superficiales garantiza el abastecimiento en el caso de que se produjesen
deficiencias en las captaciones actuales o aumentos anémalos en la demanda de

agua.

La regulacién existente se suficiente para las necesidades actuales y futuras.

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

renovacién a corto o medio plazo.
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CALIDAD

Las aguas subterrdneas presentan grados de mineralizacién variables, desde ligeras
a fuertemente mineralizadas. Esta variacién estd condicionada fundamentalmente
por la distancia de los puntos muestreados al Rio Aragén, aumentando la minerali-
zacién conforme nos alejamos del mismo. Segiin la legislacién vigente (Reglamenta-
cién Técnico Sanitaria del 20 de Septiembre de 1.990) se sobrepasa en algunos
casos las concentraciones mdximas admisibles en sulfatos, especies nitrogenadas y

metales pesados. Las durezas varfan entre minimos de 18°F y mdximos de 151°F.

En el caso del pozo de abastecimiento se sobrepasan los limites admisibles en nitra-
tos y metales pesados. Sin embargo, el mayor aporte al abastecimiento de las aguas
del embalse influye decisivamente en la calidad final del agua consumida, que se

encuentra por debajo de los limites admisibles en todos los pardmetros analizados.

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

después de su tratamiento.

Es conveniente establecer un perimetro de proteccién en la captacion de aguas
subterrdneas con el fin de protegerla de la contaminacin originada por abonados

cercanos.

Es aconsejable también establecer algtin otro punto de muestreo periddico, ademds
del pozo de abastecimiento, para poder contrastar la evolucién del quimismo en el

tiempo dentro del acuifero actual.



ANEXOS




ANEXO 1: FOTOGRAFIAS




FOTO 1: Embalse de abastecimiento.



FOTO 2: Captacion de aguas subterrdneas.

FOTO 3: Interior del depésito regulador de Villafranca.



Planta descalcificadora.

FOTO 4:



ANEXO 2: ANALISIS QUIMICOS UTILIZADOS DURANTE
EL ESTUDIO
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ANEXO 3: BOLETIN DEL ANALISIS F ISICO-QUIMICO REALIZADO
EN ORIGEN




GEOMECANICA Y AGUAS. S.A.

ANALISIS Ne : FECHA DE MUESTREO - 07-02-91
PETICIONARIO C.G.S. FECHA DE ANALISIS 20-02-91
DENOMINACION : EMBALSE MORANTE. VILLAFRANCA
HOJA DE ANALISIS
RESULTADOS ANALITICOS
CATIONES mg/| meq/| ANIONES mg/| meq/|
Litio L+ .00 .00 Sulfatos SO; 25.00 .52
Sodio Na * 13.00 57 Cloruros Cl- 19.00 54
Potasio K* 1.10 .03 Carbonatos CcO ; .00 .00
Calcio Ca** 51.00 2.55 Bicarbonatos HCO; 158.00 2.59
Magnesio Mgt 7.00 .58 Nitratos NO; 3.00 .05
Amonio NH; .06 .00 Nitritos NO ; .00 .00
ANALISIS FISICOS RELACIONES IONICAS
Conductivided a 25 °C (pS/cm) 363. Cl/Na .95  Mg/Ca 23
Dureza colculada (ppm CoCO, ) 156.41 Cl/(Na+K) .90  Nag/Ca .22
pH 8.19 CI/SO‘ 1.03 Na/K 20.08
Residuo seco calc. (ppm) 191.05 (CO,+HCO, )/Ca 1.02 SO, /Ca .20
Error analitico (%) .81 (CO, +HCO, )/(Ca+Mg) .83 SO, /(Ca+Mg) A7
;W'L 3 2 . ° 1 2 3 ‘_mQQ/IS_ mg/l  mg/t mg/I Un. pH mg/! rrlg_/l mg/l  mg/I
NaTTK~ — ! —ci=Twos M ] ]
e . A . e
[ — 07 +HC0;
l— 9.50tmee
500
B.500—
500 S0pomd 5 (Cframy
6.9 Ofun
CATIONES 3 ANIONES
;._:o:’“. 2 :.—(S:gE+HC0§
-~Mg} 5.-504 50 fruet .
3.-Ca E/;:—I(‘J:IO - 30l 250
25—
100 o -
- S 1o
5 L] 0 1T L] 5
Ca™ Mg™ NH, pH RO, NO; SO; G-
== Orientador de calidad == Umite tolerable — Andlisis qufmico

Segan Reglamentacion Tecnico—Sanitaria de 20/09/90

OTRAS DETERMINACIONES :

PO4" = 0.01 mg/I




i GEOMECANICA Y AGUAS. S.A.
ANALISIS Ne FECHA DE MUESTREO : 07-02-91
PETICIONARIO C.G.S. FECHA DE ANALISIS 20~-02-91

N DENOMINACION : POZO VERACRUZ. VILLAFRANCA

HOJA DE ANALISIS

) RESULTADOS ANALITICOS :

CATIONES mg/| meq/| ANIONES mg/! meq/|
Litio Li+ .00 .00 Sulfatos SO; 154.00 3.20
Sodio Na + 84.00 3.65 Cloruros Cl- 89.00 2.51

- Potasio K* 3.30 .08 Carbonatos Co : .00 .00
Calcio Ca*+ 130.00 6.50 Bicarbonatos HCOj 358.00 5.87
Magnesio Mg 30.00 2.48 Nitratos NO; 65.00 1.05

- Amonio NH} .00 .00 Nitritos NO ; .00 .00
ANALISIS FISICOS RELACIONES IONICAS
Conductividad a 25 °C (ps/em) 1156, Cl/Na .69 Mg/Ca .38
Dureza calculoda (ppm CaCO,) . 448.90 Cl/(Na+K) .67 Na/Ca .56
pH 7.19  ci/so, .78 No/K 43.25
Residuo seco calc. (ppm) 608.42 (CO, +HCO, )/Ca .80 SO, /Ca .49
Error analitico () .68 (CO,+HCO, )/(Ca+Mg) .65 SO, /(Ca+Mq) .36

1;‘;“/ ".2- % & 3 o 3 & 4 1‘2'_“”/,"5_ mg/l mo/l mg/t Un. pH mg/l mg/i mg/i mg/l
Na¥+K* © CIT+NOy
W’.' N3 I3 A 1 1 1 i i so:l
o . L 0% +HCOL
- 9.5 Ct—en
500
8.50Hwd
- 500 S0f= .5C==t n
6.5}
CATIONES 2 ANIONES )
1.-Nay +K* 3 4.-CO3 +HCO3 Z
2.-Mg 5.~S04 5() et L
JEE 9
7 25 =t _\
- 100~ o B
6 ) 25 25
Co™ Mg N pn %R0 NO; S0; G-
5 — Orientador de calidod === Limite tolerable —— Anaqlisis quimico

- Segan Reglamentacion Tecnico—Sanitaria de 20/09/90
OTRAS DETERMINACIONES :

PO4 = 0.01 mg/Il




ANEXO 4: BOLETIN DE ANALISIS BACTERIOLOGICO REALIZADO
EN LA RED




Sexvicio Navarro de Salud
Osasunbidea

Direccién A.P., S.P., S.M. N

31500 TUDELA

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

ANALISIS CON REFERENCIA: 201/91

Realizado el andlisis microbioldgico con referencia 201 A1 ,
solicitédo por el Instituto Tecndlogico Minero, de la red de dis-
tribucidén de Villafranca , se observa que cumple el R.D. 1138/90

sobre los pardmetros analizados.

Atentamente.

Tudela a 10 de Junio de 1.991

VeBe: PEbRO 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)



J  Moa.

Amoniaco (NH, ') .............mg/} Calcio (Cat4) ...
Nitritos (NO,—) . ... . .......mg/i Magnesic (Mg++)
Nitratos (NO,—) ... ... .....mg/l Cloruros (Cl—) ...
Fluoruros (F—) _..................mg/} Suitatos (SO,=)

| Rot. ... 201 ;91

Gobierno de Navarra
‘ POTABILIDAD

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

ANALISIS ABREVIADO
Solicitado por ... EL Instituto Tecnolégico Minero.

Oireccion ... .. ... ... ... . e .. Tetétono . VILLAFRANGCA
Origen y naturaleza de la muestra . MeZCla de pozo y Acequla de Navarra. Red de Dist.
Datos sobre el lugar de la toma FL‘?Q?Q". publica junto a la Iglesia.

Recogida por .. Atencidn Primaria. ... - . S/Retr noe
Fecha y hora de recogida ... . . .. et dunio  ;1.991 nr. 11,00
Fecha y hora de recepcion en el Laboratono os.dunio ;1,991
Observaciones. . S0licitud de Analisis Microbiolégico..

RESULTADOS FISICO - QUIMICOS

Color .. i UL (PLCO)  S@DOT e o Olor .
Temp (in situ) ... . ... “C Turbidez ... .

pH .. U, Dureza . ... e L F Residuo seco ... .. .. ... ... mg/1
Alcalinidad total (CO Ca) B IR L 7

Materia organica (O, absorbido del MnO K) RN . 1+ 7 £ BRI

- U. (Si0,) Conductividad ... ... ... mmhos

..... S 11+ 1
. Mg/l

RSOSSN 1 7 4
- mg/i

Fosfatos (PO, )....ccoos e Mg/l Hierro (Fe++) . .. . e G/ . e
e e e MANGANGSO (M) mg/t .

1.836

RESULTADOS MICROBIOLOGICOS | cioo libre (in situ) .01

. ppm

Bacterias aerobias meséfilas .
Bacterias coliformes (NMP) ...
Escherichia coli (NMP) . Negatlvow R

Estreptococos tecales .Negativo. . /.. 100 mi
Clostridios sulfito-reductores Negat._i.vq../.._..,,. 20 . ml

CALIFICACION: .. Cumple. el. R.D.. 1138/90 .scobre -Los..parémetros. analizados

“Tudela a 10 de Junio de 1991
EL JEFE DEL LABORATORIO, )

(l:h‘) chw‘m\m reo de Salud
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LEYENDA
A Y £!~ Rellenc de valle: limos con cantos sueltos
3 &'~ Llanvra aluvial
T | pLeistoceno e i
o MIOCENO e 64= Terraza ontigua deformada
< R —
£ oucoceno N e
% L 3 Arcllas con capas de yesos, caliza y arenscas

2.~ Yesos y arcilles

1. = Yesos y arcillas muy replegadas

SIGNOS CONVENCIONALES

s Contacto normal
=====--- Contacto discordante
~=~4==4= Limite del municipio
G Direccién y buzamiento de los capass
——4— Amictinal
—'—.— Sinclinal
== == = Fallo supuvesta
+ Sondeo conanélisis quimicos
o Pozo

. Pozo con andlisis quinicos
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