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NOTA THCHICA SOBRE LA CALIDAD
QUIMICA DE LAS AGUAS EN LA IS-
LA DE HALLGRCA.

Te= Introduccibn y consideraciones generales

Los acuiferos de Hallorca son practicamente los Unicas fuentes de
suministiro de agua para avastecimiento urbano, de ali la apremian

te nececicdad de conservarlos inconi:a

inados a costa de grandes es
fuergos de vigilancia y preteccidn con una absoluta »reiferencia

sobre los de coneccidn.

Cuando se trara de vertidos contamienantes en rios o lagos, los
efectos se detectan ravidamente, loc voldmenes deagua contaminados

suelen ser negquenos y c¢s facil alimincr lac cousas nproductoras.

En un acuifero el proceso de la contaminacion es muy diferente ya
oue loz efectos de aprecian solo cuando aguella llega a una obra
de captacién cercana al foco ccntaminente, y dado gue el agua sup
terrdnea se propage = una velocidad ce algunos cm/ﬁia, ruede pasar
mucho tiempo antes de vonerse de manifiesto, con lo cue el procego
resulta precticamente irreversible, por la gran cantidad de agua
contaminada gue habrfa que bouwbear y por el elevado ntmero de obras

de captacién cue se necesivarda vpora eldo.

Iones Gisueltog en laz aguas subterrédneas
)

BExisten andlicis cufmicos en las eficinas de este Instituto Geold
gico y lilnero de Mspalfia de unos 50 pozos, de la isla de Hallorca,
casi todos deGicadosr al abastccimgernto humano. Zatos andlisis han
sido tomedos en muestras en 128 gue 1o ce aa realizado ningin tivo

de tratamiento.
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Sélidos

Dureza

N® en mapa Fecha T2 Municival Towonimia NOS mg/i NO; mg/l disueltos (grados franceses)
27 23 ~7- T4 La Puebla Crestaixch trazas 0,22 801,2 46
16 15 =6- 74 Capdevera Holi de San Sina 5 0,14 975492 53
25 23 =7- 74 La P ebla son Ventura 16,9 0,14 898,24 49
45 19 -7- 74 Porréras Son Porgue 35,1 0,17 763,17 44
60 24 -7~ 74 La Puebla Son Barba 20 1,1 940 44
48 15 6~ 74 Senta Marfa  Can Rira 29,7 0,33 818 4,3
21 16~-12- T4 Lluchmayor Son lon jos 23,1 trazas 54,3 29
33 31 -5- 74 Manacor Son Torell 28,1 0,07 810 43
35 3 =6~ T4 Manacor Cana Biela 36,6 0,12 832 41
46 15 —-2- 75 Sancellas Cas Cand 57,8 854,2 40
68 12 =2~ 75 Felanitx Clan Gayd 26,3 0,18 1218 61
44 25 ~11-74 Palmna Son Gual 24,7 0,25 563,75 31
83 18 -2~ 75 Felanitx Marselleta 28,1 0,19 1762 62
91 1M1 -7-775 San Lorenzo Pocafarina 21,6 0,17 1083 54 A
50 17-12- 73 Santany Na Faro 36,6 2411 67 B
96 25 =8-.75 Sineu Banderola 8842 0,13 1133 43 g
79 12 =3- 75 Sentany Sec Coves des Vica. 66,6 trazas 1897 67 ::;
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Ne en mapa S6lidos Dureza

Fecha T2 Municipal Toronimia NO; mg/i NOZ mg/l disueltos (grﬁdns franceses)
81 10 =3- 75 Santa Margarita Son Baulé 31,2 1470 53
95 19 8= 75 Hontuiri Mianas 35,1 0,17 1015 46
94 19 =8- 75 Porrezas S'Hort d'en Mora 40,4 0,13 1044 48
90 2 ~7- 175 Pollensa Cala Cardé 10,6 0,25 1472 66
88 17 =3- 75 Pollensa C'an Colet 46,1 1,14 921 53
T4 28 -3- 75 Calvia Vall-Verd 33,4 0,29 823 11
73 28 =3~ 75 Calvid Vall-Verd 26,3 780 40
65 19 =5~ 75 Palma C'an Valero 13,8 0,09 886 50
12 15 =6- 74 Hanacor Son Planetas 12,2 0,1 1062 55
30 6 =6~ T4 La Pucbla Sa Tan Cal loro 53,8 Trazas 1094 60
8 29 -1~ 74 Binisalem C'an Arabi trazas 0,35 846 52
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Los contenidos en lis principales iones, 802, COBH_, c1,
+ + L+t g . .
Na , X, Ca ¥y en Jineas generales son aceptables,
sobpepasando rara vez los 1fmites ndximos permitidos por
el C6digo Alimentario Zzpeliab, sin embargo en 28 de los 50
casos ectudiados los anflisis registran contenidos en
nitritos, algunos sobrevasan el linite m&ximo permitido
ennitrahs
vor la Legislacidn espariola en cuanto al contenido y casi
en la mayoria se encueairan valores de este ion muy cerca

nos a dicine limite mdximo.

Se adjuntan los andlisis quimicos roerciales, ae nitrabos,
nitritos, total de =6lidos disueltos Yy Gureza de los 28

cas08 nencionados.

Se comprueba que el valor medio del total de sélidos di-
sueltos es de unos 1000 mg/i. y el de la dureza unogc 50

gracos franceses,

La: aguas son normalmente incrustantes, vor su PH. mayor
de 7, dureza superior a 50 gracos franceces vy contenido en
vicarborafos mayor casi sienmpres de 250 ng/l,

Legislacidén espaiiola con respecto al contenido en nitretos

y nitritos

Bn el Cfidigo Alimeniario acpafiol (aproba&o nor Decreto
2484/1967, de la Preckdencia del Gobierno, de fecha 21 de
Septicmbre de 1967) se lee en el avartauo 3.27.15. titu-

lado Prounibicioness

"Queda rigurocanente proiivido el consumo oumeno de aguas
" no votables" y de las gue acusen la presencin, aungue
s6lo zean indicios de Ffosfatos, aitritou asonizco, a minac

sulfuros, nidarocarburos, grasas y detergentesh.

Respecto 2l cinfenido en nitratos, ce marca como limite

médximo el valor de 30 mg/i.
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1.

Se citan a vitulo comparativo Los 1lfmites inpucctos en di-

versds poices nara el contenido en este mismo ion (NO3)'

Suiga, Manual ce denrées alimeniaires
1.
(Manual Técnico del Agua, Degremont, pag. 789) 20 mg/l
E.B.U.Ue., Diking Water sitandards 1962 U.S.
Dept. of Health, Homcation and Wwelfore. 5 lig/l

(Manual Técnico del Agua, Degreront, pag. 789)

E.E.U.U., LImite obligavorio inpue.to nor el Servicio de Salud PUbli
ca de loc EH.UU. al agua de los suministrow interestatales
basaao en loz efectod fisiologicos nocivos que pueden pro-

aucir en el organisio humano.
20 mg/1
(Davis y De Wiest, Ilidrogeologia, pag. 169)

Francia,Segin la legislacidn y reglamentacidn de aguas en Francia,
un contenido superior a jﬂ;gng de nitratos, puede provocar
transtornos, especialmente en los lactantes.

(Manual Técnico del Asus, Degrement, pag. 802)

Organizacidn
Mundial de
La Salud

Contenido ifmite 45 mg/l.
(Manual Técnico del Agua, Degrement, pag. 786)

Bn ninguno de los valcgés citados se admite la presencia de

nitritoce.

4e— Qrigenes del contenido en nitravos de las aguas

Las proporciones imvotantes de nitrakos, mds de 10 a 15 mg/l
aungue pueden provenir de disolucidn mineral, normalmente
gon Gebidosz a oxidecidn de a el contawinsdes com materia
organica wor lo cuec e aecezaric wensar an una vocivlle con

taminocidn de leg sguas subterrineas nor

Tias resgiduales,
DOZOS 1NegroL. verteteros e basura eic. al llegar a sobre-—

Dasar las cansicaue. citatas.
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La presemcia de nitritos es indice, de una coutaminacibn més
reciente, y, mor tanto inde neli.rosa de laz aguas sublerrd-

neas. (Cartacidn de Asuas Subbterraneas, Alberto Benitez).

"Se conoce con el nombre de nitrificacidn, un vroceso bac-—
teriano en el cual el nitrdgeno Srgdnico y amoniacal se oxi-
da transformdndose en nitritos [por los nitrosonemas) vy dec—

puds en nitratos ( or lo: nitrobacters).

En estas reacciones, gdlc ze wetecian itrazas de nitritos, ya
gue la velocidad de reproduccidn de das bacierios aitrosomo-
nes es inferior a la e log nitrobactercie (Lanual T8cnico del

Azua, Degreoiid,

o1 la contvidad de omigeno disueclio en el agua 10 €5 suficieg
te, aliyunos organismos utilizan el de los nitratos, ;roduciéQ
dose una reduccibn de ectos compuestos, que puede ser parcial
a nitritos o total a nitrdgeno. Ecie proceso, inverso del an

terior ez la desnitrificacidn.

En la descomosicidn becteriana de la meteria orgdnica, ce
encuentran como primeros productos transformados aminoicidos
v amonfaco, finaluente nitritor ¥y nitratos. (Fidrogeologia,

Davié y De Wies, vag. 157).

Bn el caso de algunos cultivos, alialfa, guicantes, etc. exis
te una Jlora vacteriana gue fija el nitrégeno eatmosférico, a

oxiddndolo a nitratoc, la cantidad producida de eztos compues
toz es sunerior o la dewanda del cultivo y los nitratos exce-
dentes 3on arrastrados nasta el medio saturado vor €l zzua

de infiltracidn. Sobre Htowo en aguellos casos en cue no exis

ta un mecio reductor zdecuato, y dado que el nitrato no es ab

nioco constituye una

sorbido pop el terreno, el efccud Coul
buenz fuente para incrementar el total de nitratos del awui-

fero.

Otro fuente de nitratos es el debido a elemenios guimicos de
origen agricola o industrial, sobre todo cuanco se trata de

una recirculacidn de arua de riego con escasos lavados por
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agua de lluvia, en los casos en que dichos fertilizantes han si

do usados en uayor medida de lo necesario, sobrecargando en ni-

tratos la reserva de agua utilizada por las mlantas.

Los nozos como fuenies de contaminacidn

Una de las principales vias de contaminacidén son los pozos ¥ son
deos defectuosamente construidos o en malas condiciones, ya que

constituyen un camino preferente de entrada de azuas contaminadas
superficiales, del mismo modo los pozos abandonados son zonas de

paso directo de muy diversos agentvec convaminaniec.

Otro aspecto a considerar es gwe durante la coactiruccidn de sonde
0s y nozos pueden haberse introdmcido contvaminantes inorgdnicos,
organicos y bio.dgicos, por empleo de agua contaminada en la ver

foracidén, uso de tubos no desinfectado:s, eic.

La mayor parte de los organismos muertos, que vor descomposicién
bacteriana dardn lugar a nitritos y nitratos, provienen de la con
taminacién directa de los pozos (Hidrogeologia, Davis y De Wies

pag. 166).
Pambién Cebe tenerse en cuenta que cuando los agentes contamiren
tes llegan directaraete a través del pozo a la zona saturada, el

poder de depuracidén del wnronio terreno queda vpracticamente anulado.

Proteccidn ue los pogos contra la contaminacién

(Contaminacién de aguas subterrdneas, B. Custodio, 1972)

Cementacidn de la parte superior entre el tubo y la pared del son
deo y establecimiento de una vpecueinia loga de normigdn superficial

de forma gue las aguas no se puedan acumular a cu alrededor.

Los pozo: o sondeos nunca sefan usatos para el vertido de aguas

residuales no tratadas . Los pozos o sodeos abando-
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nados deben rellenarsec de rateriales imperieaples ¥ luego
ceuvientarlos opara prevenii el gue puetan converivirse en

Wehiculos de contamincciones.
Desifeccidn del wozo una vez concluido.

Beta overacidn tiene como misidn la eliminacidn de agentes
contaminantes introducidos durante la construccibn del po

z0 O sondeos.

Se puede cfectuar con cloro, o con sus derivacos, hipoclo
rito célcico 70% de cloro o ripoclorito sédico (lejfa)

con un 10% de cloro.

Una dosificacidén acdecuada, es de unos 100 gramesde cloro
por cada 100 litros de agua en el pozo. En el caso de usar
hipoclorito cdlcico, para conseguir el efecto de desinfec
cidn se deberdn ucar unos 150 gramog por cada 100 litpos

de azua en el nozo.

BEste compuesto se vende en forma granular, se disuelve pre
viarnente con agua y luego se introcuce en el pozo con agi
tacibn. Se debe counseguir una distribucidn uniforme, vara
lo que debe nrocurzrse introducirio a distintas »nrofundi-
dades dentro del wvozo. El tiemwuo de vermanencia en el agua
del wpozo debe ser por lo uenos de unas 12 Horas, luego se
debe proceder a bombear el pozo. La operazcibn ce repetird

vor lo wenos Z veces.
Bn caso de haberse utiligado lodog wveura la nefforacidn, »a
rg su eliminacibén deben usarce polifosfaton an una provor

cidn de 1,5 Kg. por cada 100 litwos de agua en el rozo.

Desnitrificacidn

La gran Giferenaia entre agua quimicamente impotable y agua

no vpotable bacteriolozicamente ez que en ésta dltima los
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efectos nocivos en el organizmo humano wsuelen zer casi in-—
meuiatos, mientras que con la wrimera pueden ser muy dife—
ridos, por lo que su deteccidn ¥ coneccidn nresentan mis

dificultades.

Daco gue los nitratos son una de las substancias quimicas
especificas que pueden afectar a lz salud. ya que en can-
tidaces suveriores a 45 mg/l puecen liegar a wproducir, prin
cipaliiente en doc nilios, la deteruinada enferusedad azul (F@
Tahemoglovinenia o cianocis) que afecta a la san re, es zor
lo cue debe rrocederse a eliminsy o reducir ectos iones en

acuellas ajuac cue secil dedicadas al CONSWMO [ULEN0.

Los nisritos, no dolerzcos en un agua de bebida, se irans—
forman faciluente en nitrotos por la accidn oxicante cdel
cloro o del ozono. Sin ewvargo nc hay aue olvidar aue me-—
diante esta operacibn el total de nitratos se verdn incrg

mentado.

Los nitratos son dificiluente eliminables. Hediunte un pro
ceso bioldgico se pueden transformar todos los compuestos

nitrogenados en nitratos 7 finalnente hacer nasar todos los
nitratos a ls forma Ge nitrdgeno zaseoso, como se comprende

ec un métouo lavorioso, iy caro ¥ de resultados dudosos.

Bn la prictica, si en un ogua wiilizada para abastecimiento
” . . » oo .o 2
piblico se aprecia un incremente del contenido en nitratos
debe vigilarse especialmente la esterilizacién. Por encima
sin embargo, Gel valor recomeandado por la Organizacidn iun
dial de La 3Saluc, 45 mg/l. el agua debe cececharse. (Manual

Técnico del Asua, Degremont. pag. 577)

Por lo comentaco mds arriba se insiste en la decinfeccidn
de lox pozos, con un traotvamiento adecuado de cloro, ya que
debido a la accidn hactericida de esie compuesto la materia
orgénica se destruye y no se forman o disminuye ls concen-

tracidn en nitratos y nitritos.
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8o= Conclusiones generales

I.

II.

III.

IV.

Se ha realizado un estudio de calidad guimics sobre los ané
lisis de unos 50 pozos de la isla de Mallorca, entre los en
sayados por ecte Instituto y destinacdos en su mayoria a con

SuUmo humanoe

Bl contenido en los principales iones, SOZ ’ CO3H— , C1°,

Ng N K+ hz Ca++ en lineas generales son aceptables, sobrepa-
sando rara vez los limites m&ximos permiticos vor el (C8digo
Alimentario Espafiol, excepto en aguellos cagos en cue iiene

lugar una contaminacidn por agua de nmare

Bl valor medio del total c¢e sélidos disueltos es de unos

1000 mg/l v el de la dureza unos 50 ;jrados franceses.

Las aguas son normalmente incructantes, por su pH mayor de

7, dureza de unos 50 gracos francesed v contenido ea bicar-—

bonatos mayor casi siempre de 250 mg/l.

Bn 13 c¢e los pozos estudialos, el contenido en nitratos su-
pera los 30 mg/l. marcado como 1limite maximo por el C6digo
Alimentario Espairol, y en 24 se encuentran nitritos, casi
giempre seial inecuivoca de contaminacidn por presencia de

bacterias cue reducen log nitratos.

Segin la litolosfa normal de ifallorca, el contenido en ién
nitretd nd puede vroceder de disolucidn wineral. Suuproce-

dencis Gebe ser aitribuida a,

Recirculacién ce aguas de riego, hecho agravada por el pro
ceso cue sijuen algunos cudtivos, alfalfa, guisanies, etc.
medianie el cual fijan el nitrdgemo atiosférico, tramsfor-

méndolo en nitratc ¥ produciendo asi mids del deuandaco por
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"VI.

el cultivo.

Tawbién se debe tener en cuenta el aporte por elementos

quimicos de origen agricola o industrial.

Contaminacién vor materia orgdnica, que medianie un pro
ceso bacterizno se descompone finalmente en nitratos y

nitritos.

Estas fuentes de contaminacién pueden cer, inyeccidn de
aguas residuales sin tmatar, pozos negros, vertederos de
basura, contaminacién de torrentes influgntes por verti
dos de desechos domésticos. Y contaminacién de acuiferos
por la wia dimecta de pozos y sondeos abiertos, mal ter
minados, que ponen en comunicecidn las agzuas superficia

les contauinadas con las profundas del acuifero.

Para el contenido en nitritos se desgcarta lz posibilidad
de disgolucién mineral. Su existencia parece indicar con-
taminaciones puntuales de los mismos HOZOS O SONGEOS. EE
ta hipétesis puede cer confiruada con 108 pozos nameros
73 v 74, situados a menos de 100 metros, y en donde uno
de ellos presenta 0,29 mg/l. de nitritos y el otro nd tra

as. En los pozos ndmeros 16,45,79 ¥ 25 se observa a ira

N
[}

s de distintos andlisis una disminucidn del contenido

<

en nitratos y un aumento én el de nitritos, con lo aque
se evidenciz la existancia de bacterias reductoras ce los

nitratos ¥y consizuientemente una cierta containinacibne

La forms més sencilla de eliminar estas bacterias reduc#
toras es la desinfeccidén del »ropio pozo con cloro, se-—

gln =e comenta en el apartaco 6.
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Para evitar la introduccidn de uateria orgdnica, se ten
dri en cuenta tampién lo exmuezto en el aismo arartado

sobre acabados de pozos ¥y pozos ¥y sondeos avandonacos.

Para no incrementar el contenido en nitratos, se inten-
taréd no usar demasiado obono nitrogenado en los cultivos
gue se rieguen con aguac ague ya llevan bastante nitrato

en disolucidn.

Por todo lo expuesto anteriormente, se deberdn proceder
al buen acavado y desinfeccidén de los vpozos, asf como a
un conirol cuimico y bacterioldgico de todos los pozos

destinados a suminisiro de agua vara abastecimiento ur—
bano, de acuerdo con las normas que este Instituto CGeo-
16gico vy Mindro especificard en los correspondientes in

Tforimes vinculantes.

Hadrid, 24 Septiembre, 1975

EL INGENIZRO AJYUR DWL INFORLI
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EL JEFE DE LA DIVISION
DE AGGEAS SUBTERRANEAS




