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impacto sobre el medio físico 

N la gestión de residuos se 
entiende por Vertedero Con- 
trolado o Dep6sito de Segu- 

ridad a todo emplazamiento natural 
o artificial implantado sobre forma- 
ciones geológicas que garanticen 
su estanque~dad durante un dilata- 
do periodo de tiempo. Cuando el 
emplazamiento elegido no posee las 
mínimas condiciones exigibles. exis- 
te un amplio abanico de técnicas y 
métodos complementarios que per- 
miten una sensible mejora de las 
caracteristicas físicas naturales del 
deposito. 

Los otros métodos de tratamiento 
de residuos industriales tradicional- 
mente utilizados; inccneracion. pro- 
cesos físico-quimicos y biológicos; 

La no existencia de planles de eliminación y traiamienfo de residuos, genera sin lugar 
a dudas, la proliferación de vertidos incontrolados. 

aunque poseen algunas indudables 
ventajas, tanto desde el punto de 
vista económico como del medio 
ambiente, implican el establecimien- 
to de procesos o lineas de trata- 
miento de carácter industrial. Estos 
procesos mas o menos sofisticados 
conllevan toda una serie de servi- 
dumbres tnherentes a toda instaia- 
ción de carácter industrial: averías. 
paros. revisiones periódicas, etc. 
Ademas, dado que la generación de 
residuos es continua, aunque con 
importantes fluctuaciones a lo largo 
del año. debe existir un sistema 

complementario para absorber las 
puntas de produccion, así como las 
posibles anomalías de funcionamien- 
to; este sistema complementario es 
el Deposito de Seguridad. 

Frecuentemente no son las ano- 
malías producidas en etapas inter- 
medias de la cadena de tratamiento 
las que obligan a la utilizacion de 
los depositos de seguridad. sino que 
se trata del subproducto final de la 
cadena, lo que ha dado en llamarse 
el residuo del residuo. Este es el 
caso de las incineradoras, en las 
que la utilizacion de los depósitos 
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de seguridad viene obligado por el FIGURA 1. Evolución en la produccl6n mundlal de reslduos rnedlante el esludlo de la 
propio proceso de tratamiento, ya varlacl6n del contenido en plomo del hielo de Groenlandia. 
que la eliminación de las cenizas. a 
veces de alta toxicidad, así lo exlge. 

I 
I 

IMPACTO AMBIENTAL 
El  espectacular aumenta 
desde 1940 te atribuye 

No existe una definicibn general- principalmnts a la 
mente aceptada de lo que es el Im- combustión &los al~uilor 
pacto Ambiental, por tanto a la que de plomo en la gasolina 
sigue no hay que darle mls valor 
que el de un intento de ofrecer una 
de ellas, a fin de centrar el tema ob- 
jeto del presente articulo. Podemos, RevolucMn 
pues, definir el Impacto Ambiental industrial 
de una instalacibn o actividad hu- 
mana como el conjunto de altera- 
ciones positivas o negativas que su- 
fren los diversos factores que con- 
figuran el medio ambiente del entor- 
no de dicha instalaci6n o actividad --------- 
como consecuencia de la implanta- 
ción y / o  el funcionamiento de  aque- 
llas Ifiaura 11. 

€1' impactÓ ambiental no puede 
clasificarse de una forma Única. si- 
no que pueden darse al menos cua- 
tro criterios de clasificación. los cua- 
les no son mutuamente excluyentes: 
por razón al factor al que afectan, 
por su calidad, por su duración y 
por su posibilidad de correccibn. 

De entre los diferentes factores 
que pueden ser afectados. se pue- 
den destacar los siguientes: paisaje, 
microclima, la gea (la tierra como 
soporte de vida), aguas subterráneas 
y superficiales, calidad del aire, ni- 
vel sonoro y la Salud de los seres 
vivos. 

Por su calidad, los impactos arn- 
bientales pueden clasificarse en po- 
sitivos o negativos; por su duracibn, 
en transitorios o permanentes; por 
su posibilidad de corrección, pode- 
mos hablar de impactos reversibles 
o irreversibles. A estos criterios de 
clasificación podemos afiadir otros, 
como pueden ser: la gradacion de 
di rectos/indirectos. locales/g eneia- 
les y acurnulativos/sinergicos. entre 
otros. 

Cabe señalar que estas clasifica- 
ciones, lejos de ser dicotbmicas, in- 
cluyen una gradación continua en- 
tre los términos extremos. 

Es muy importante poder cualifi- 
car y cuantificar de una forma obje- 
tiva el impacto ambiental de una 
obra o instalaci6n. Ello permite es- 
tablecer la ~~tolerabilidad?, o rechazo 
de aquellas por parte de la socie- 
dad, permitiendo así poder discutir 
y comparar diversas soluciones a 
un unico problema. En España no 
es hasta 1986 que aparece una ley 
de impacto ambiental (Real Decreto 
1.302/1986, de 28 de junio de 1986, 

ES muy importante poder 
cualificar y cuantificar de una 
forma objetiva el impacto 
ambiental de una obra o 
instalación. Ello permite 
establecer la (~tolerabilidad~ o 
rechazo de aquellas por parte 
de /a sociedad, permitiendo 
aci poder discutir y comparar 
diversas sol~lciones a un 
Único problema. 

BOE 155. de 30 de junio de 1986) y 
una posterior reglamentación en 
1988 (Real Decreto 1.131/1988, de 
30 de septiembre de 1988, BOE 239, 
de 5 de octubre de 1988). Este mar- 
co legislativo establece una norma- 
tiva y reglamentación para la eva- 
luación del impacto ambiental, defi- 
nida en el artículo 5 del Real Decre- 
to 1.131/1988: -Se entiende como 
evaluación de impacto ambiental el 
conjunto de estudios y sistemas tec- 
nicos que permiten estimar los efec- 
tos que la ejecución de un determi- 
nado proyecto, obra o actividad cau- 
sa sobre el medio ambiente)). 

En el punto 9 del Anexo del Real 
Decreto 1.302/1986 de evaluación 
de impacto ambiental aparece co- 
mo instalación merecedora de dicha 

evaluación, los depbsitos de resi- 
duos toxicos y peligrosos. 

IMPACTO AMBIENTAL DE LOS 
VERTEDEROS CONTROLADOS 
O DEPOSITOS DE 
SEGURIDAD 

La gran variedad de residuos exis- 
tentes en la actualidad diversifica 
en gran medida los tipos de impac- 
tos generados por los vertederos 
controlados. Ya sea por su origen, 
de naturaleza urbana o industrial, o 
por una consecuencia directa de 
Bste, sus características físicas y 
quimicas, la afección al medio am- 
biente de los vertederos de dichos 
residuos tendrh unas caracteristicas 
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Si hubiera que elegir uno de 
los tres métodos principales 
de eliminación de residuos 
(incineración, tratamiento 
físico-químico y vertido 
controlado) que ofreciera 
más posibilidades de 
impactos ambientales 
negativos potenciales, sin 
duda se llevaria la palma el 
vertido controlado. 

particulares inherentes. Aun exis- 
tiendo esta gran diversidad, se pue- 
den generalizar una serie de impac- 
tos comunes a la mayoría de resi- 
duos, estando su intensidad en fun- 
ción de la naturaleza de estos. 
'S i  hubiera que elegir uno de los 

tres metodos principales de elimi- 
nación de residuos (incineración, 
tratamtento físico-quimico y vertido 
controlado) que ofreciera más po- 
sibilidades de impactos ambientales 
negativos potenciales, sin duda se 
llevaría la palma el vertido contro- 
lado. Sin embargo, al tratarse de un 
método sencillo y que cuenta ya 
con un numero considerable de ins- 
talaciones y de airos de experien- 
cia, se ha desarrollado todo un con- 
junto de técnicas de detección. con- 
trol y corrección del impacto am- 
biental que, como se verá a con- 
tinuación, han paliado en gran me- 
dida su incidencia negativa. 

De entre los diferentes tipos de 
residuos confinados en vertederos 
controlados, posiblemente los resi- 
duos sólidos urbanos y los residuos 
industriales asimilables a urbanos 
son los que potencialmente pueden 
generar una mayor diversidad de 
impactos sobre el medio. Hay que 
setialar, sin embargo, que la inten- 
sidad de estos impactos es, por lo 
general, muy inferior a la de los ver- 
tederos de residuos industriales tó- 
xicos y peligrosos. 

En general podemos destacar los 
siguientes tipos de impactos: 

. Impacto sobre el paisaje 
y factores asociados 

Como es evidente, si el vertedero 
es de grandes dimensiones, conlle- 
va una alteración del terreno, ya 

Vertedero de residuos sólidos urbanos e industriales asirnilsbles a urbanos de Va- 
carises. Se pueden observar las torres de evacuación de gases. 

Los residuos sólidos 
urbanos, industriales 
asimilables a urbanos e 
industriales inertes, 
contienen una fracción 
considerable de elementos 
ligeros como papel y 
plásticos, que pueden ser 
fácilmente arrastrados por el 
viento, lo que ocasiona un 
impacto sobre las zonas no 
rellenadas del vertedero y 
sobre los terrenos próximos. 
Esta afección aún no siendo 
importante es molesfa y 
escandalosa 

1 

que implica relleno de valles y de- 
presiones, formación de montículos, 
alteración de laderas, etc., lo que 
comporta la destruccion de unas ex- 
tensiones considerables de vegeta- 
ción y la alteracion del habitat de 
especies animales. Sin embargo, no 
todo son aspectos negativos, ya que 
puede ser un excelente método de 
rehabilitación de espacios, amplia- 
mente degradados y profundamen- 
te distorsionados, como, por ejem- 
plo. las extracciones de arcilla aban- 
donadas. Otro aspecto que debe te- 
nerse en cuenta es que la vista de 
los vertederos no es nunca agrada- 
ble, debido a su propia naturaleza; 
es por ello que hay que contemplar 
este hecho a la hora de realizar cual- 
quier tipo de evaiuacion. 

Los residuos sólidos urbanos, in- 
dustriales asirnilables a urbanos o 
industriales inertes, contienen una 
fracción considerable de elementos 
ligeros. como papel y plásticos, que 
pueden ser fácilmente arrastrados 
por el viento, lo que ocasiona un 
impacto sobre las zonas no rellena- 
das del vertedero y sobre los terre- 
nos próximos. Esta afección, aun 
no siendo importante, es molesta y 
escandalosa. 

. Impacto sobre la atm6sfera 

Los diversos impactos de los ver- 
tederos sobre la atmosfera (y tam- 
bién sobre el agua) poseen una ca- 
racterística que los diferencia de los 
demás, dado que suponen la trans- 
ferencia de contaminación a un me- 
dio que la transporta y la extiende a 
puntos situados fuera del vertedero; 
dispersiones que son con frecuen- 
cia de control y corrección difíciles. 

El impacto sobre la atmósfera se 
centra en tres aspectos principal- 
mente: el polvo, la producción de 
gases y los olores. El primero de 
ellos es un factor importante de los 
residuos industriales inertes, que 
pueden llegar a tener entre un 20 y 
un 30 por 100 de minerales o parti- 
culas finas. Obviamente. el proble- 
ma de la dispersión de polvo se 
agudiza en lugares expuestos al 
viento y en tiempo seco. Aparte de 
ser molesto, la inhalación prolonga- 
da de polvo puede producir enfer- 
medades graves tales como siiico- 
sic o asbestosis. 

Los residuos sólidos urbanos pro- 
ducen, debido a su fermentación, 
una gran cantidad de gases (bioga- 
ses), siendo éstos principalmente 
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Verfedero controlado de residuos industriales ineries y asírni/ables a urbanos de ..Can Fafjo- Cerdanyola. Propiedad 
de la Entidad Metropolitana de Servicios Hidráulicos y Yrat8mien)o de Residuos. Barcelona. 

N,. CO, e hidrocarburos de bajo 
peso molecular, principalmente el 
metano. Todos ellos son gases ino- 
doros y por ello de difícil detecci6n. 
De entre estos gases, el que pre- 
senta mayor peligrosidad es el me- 
tano. ya que es muy explosivo. Este 
gas es mhs ligero que el aire, por lo 
que tiende a ascender a través de 
grietas y fracturas de la masa ver- 
tida o de discontcnuidades del te- 
rreno (este hecho se potencia aun 
más si el vaso es de naturaleza per- 
meable). En caso de que existan 
edificios o construcciones hiiecas 
subterraneas en las proximidades al 
vertedero. el gas puede acumularse 
alli, cori el consiguiente riesgo que 
ello supone. 

En el caso de residuos industria- 
les podemos encontrar materias que 
por reacción con el agua O el aire 
son susceptibles de inflamarse es- 
pontáneamente o emitir gases infla- 
mables en concenlraciones conside- 
rables. Tambikn pueden ser genera- 
dos gases tóxicos y humos ácidos. 

Hay que tener en cuenta que pue- 
den generarse gases o sustancias 
volátiles que. aun no encontránciose 
en concentraciones peligrosas, su 
limite olfativo es tan bajo que pro- 
ducen molestias en los alrededores 
del vertedero. 

6 Generaci6n de ruidos 
y vibraciones 

El impacto ambiental de los ver- 
tederos por generaci6n de ruidos 
no es especialmente importante. El 
ruido generado proviene unicamen- 
te de los camiones de transporte y 
vertido y de la maquinaria de obras 
públicas propia del vertedero. De 
hecho lo podriamos comparar al 
producido en una obra de movimien- 
tos de tierra, pero con la ventaja de 

que en los vertederos no hay ni vo- 
laduras ni fragmentación de rocas 
con maquinaria de percusión. 

. Contarnlnaclbn de aguas 

Como ya se ha comentado ante- 
riormente, el impacto sobre el agua 
supone en la inmensa mayoría de 
los casos una transferencia de la 
contaminación a otro medio y un 
transporte a distancia de los con- 
taminantes generados en el foco 
emisor de estos. 

Tanto los impactos sobre las aguas 
superficiales como los que tienen 
lugar sobre las aguas subterraneas 
se deben al gran poder disolvente 
del agua. produciéndose ya sea por 
el contacto de ésta con los residuos 
o por escorrentía superficial y per- 
colación a través de ellos, o bien 
por el lavado de terrenos contami- 
nados. 

Las aguas subterraneas son un 
medio fácilmente vulnerable y muy 
castigado por las diferentes activi- 
dades humanas. siendo los vertede- 
ros de residuos uno de los principa- 
les focos potenciales de contarnina- 
ción de acuiferos. Esta peligrosidad 
viene determinada fundamentalmen- 
te por dos factores en primer lugar, 
la permeabilidad del vaso del verte- 
dero y las caracteristicas hidrogeo- 
16gicas de la zona, y en segundo 
lugar, por las caracteristicas fisico- 
químicas de los residuos. Estas ven- 
drían determinadas, en el caso de 
residuos toxicos y peligrosos. por 
su solubilidad, actividad química y 
contenido en líquidos. Respecto a 
residuos sólidos urbanos o indus- 
triales asimilables a urbanos, hay 
que tener muy en cuenta la capa- 
cidad de generacibn de liquidos por 
la propia descomposición de la ma- 
teria organica contenida en la ba- 
sura; si es en medio aerobio. el 

Las aguas subterraneas son 
un medio fbcilmente 
vulnerable muy castigado por 
las diferentes actividades 
humanas, siendo los 
vertederos de residuos uno 
de los principales focos 
potenciales de 
contaminación de acuiferos. 

agua generada poseerá una gran 
actividad quimica debido al incre- 
mento de CO,. y si es medio anae- 
robio, se producirá una descompo- 
sicion a ácidos orgánicos y poste- 
riormente liberación de NH: y S y 
una solubilizaciÓn de gran cantidad 
de metales. 

En cuanto a las caracteristicas 
hidrogeologicas de la zona, cabe 
decir que el grado de afección está 
directamente relacionado con tres 
variables: éstas son: la situación de 
los residuos con respecto al ntvel 
freático (lo cual determina el espe- 
sor del nivel no saturado y. por con- 
siguiente, el grado de autodepura- 
cion que se puede producir), la 
transmisividad del acuifero y poten- 
cial de mezcla con el agua subte- 
rrhnea. 

Incendios 

Existe gran cantidad de residuos 
que por su propia naturaleza (ex- 
plosivos, inflamables, comburentes, 
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etc.) representan un gran peligro de 
cara a incendios y/o explosiones, 
pudiendo ocasionar daAos impor- 
tantes en el entorno del vertedero. 

Los residuos sólidos urbanos, los 
industriales asirnilables a urbanos e 
industriales inertes, pueden generar 
humos tóxicos como producto de 
su pirólisis: monoxido de carbono, 
aldehídos. hidrocarburos de alto 
peso molecular. helerocíclicos, etc. 
Estos humos generalmente se ca- 
racterizan por una gran opacidad. 
por lo  que pueden generar acciden- 
tes de trafico si la columna de humo 
invade vias de comunicacion. 

Infecciones y plagas 

aves (corvidos y gaviotas) y roedo- 
res (raias y ratones). Ademhs del 
impacto de tipo estético que oca- 
sionan estos animales, hay que con- 
tar que &tos actúan como vectores 
de enfermedades. 

MEDIDAS PREVENTIVAS, 
SISTEMAS DE CONTROL 
Y MlTlGAClON DEL IMPACTO 

Los diferentes impactos que un 
vertedero controlado puede ocasio- 
nar en el medio ambiente deben ser 
evitados o minimizados. Para la con- 
secución de tal fin es imprescindi- 
ble, en primer lugar, un conocimien- 
to, lo mas detallado posible, del me- 

Se reserva este 'Itirno al FIGURA 2. Estudia del medro flblco. 
impacto generado por aquellos re- 
siduos qie por su propia naturaleza 
pueden ocasionar enfermedades en 
el hombre, animales o plantas, o 
bien favorecer la existencia de or- 
ganismos que actúen como vecto- 
res transmisores de enfermedades. 

Algunos residuos !oxicos y peli- 
grosos pueden contener microorga- 
nismos o liberar toxinas que, pro- 
pagándose por diversos medios 
(agua, aire, suelo, etc.), pueden 
afectar a los seres vivos. 

En los vertederos de residuos ur- 
banos y en los industriales asimila- 
bles a urbanos es frecuente la proli- 
feración de animales consumidores 
de residuos. Fundamentalmente per- 
tenecientes a tres grupos: insectos 
(sobre todo moscas y coie6pteros), 

Los incendios y las plagas 
pueden presentarse en la 
fase de explotación y son de 
dificil previsión en la fase de 
proyecto. Ambos impactos 
pueden minimizarse 
adoptando las correctas 
medidas preventivas. tanto 
aciivas (control y vigilancia) 
como pasivas (existencia de 
medios de extinción). de 
corta fuegos y disponiendo 
los residuos de una forma 
correcta. 

canismos de transmisión de dichos 
impactos. Para conocer estas carac- 
teristicas se han de estudiar los si- 
guientes aspectos: geologia y geo- 
tecnia de los terrenos que confor- 
man el emplazarn~erito del futuro 
vertedero, climatologia, hidrologla 
superficial, hidrogeologia, paisaje, 
flora y fauna, nivel de ruidos y de 
polución del aire e intensidad de la 
circulacion rodada (figura 2). 

Geologla y geotecnla: Es impres- 
cindible situar el proyecto dentro 
de un marco geolbgico reglonal. 
Para ello debe consultarse la biblio- 
grafía existente sobre la zona. Pos- 
teriormente, y aumentando de es- 
cala, es recomendable pfoceder a la 
observación de fotografías aéreas 

dio fisico que albergar4 al futuro 
vertedero. En segundo lugar, son 
necesarias una serie de medidas téc- 
nicas, tanto de prevención como de 
control de riesgos. 

Es importante setialar que el es- 
tudio del medio físico, siempre ha 
de ser elaborado previamente a la 
realización del proyecto técnico del 
vertedero, ya que los diferentes as- 
pectos y características determina- 
das en dicho estudio condicionaran 
en gran modo la serie de medidas 
tkcnicas y sistemas de control esta- 
blecidas en el proyecto e incluso 
pueden hacer que se desestime el 
emplazamiento elegido. 

Estudlo del medio fisico 

para asi obtener un conocimiento 
fotogeoiógico del futuro empiaza- 
miento. 

Pasando a otra escala de investi- 
gacion. mucho mas detallada, se 
han de comprobar sobre el terreno 
los diferentes datos adquiridos pre- 
viamente. Esta comprobación ha de 
realizarse mediante la confección 
de mapas y levantamien tos geoló- 
gicos (columnas estratigraficas, cor- 
tes, etc.), a partir de los cuales se 
determinar8 la naturaleza y espesor 
de los terrenos que conformaran el 
sustrato sobre el cual se asentara el 
futuro vertedero. También deben pre- 
cisarse las relaciones tanto vertica- 
les como horizontales de dichos te- 
rrenos y la existencia de discontinui- 
dades (fallas, diaclasas, planos de 
estralificación, etc.). 

El estudio del medio físico debe El conocimiento estructural de la 
proporcionar una información lo más zona estudiada obliga a la realiza- 
amplie y detallada posible de las cidn de trabajos de reconocimiento 
características de los diferentes me- geologico a gran escala como, por 
dios impactados y de las vías o me- ejemplo, averiguar la naturaleza de 
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las diferentes discontinuidades, Su 
espaciamiento y frecuencia, el r e  
lleno de Bstas por otros materiales 
plásticos. etc. 
Para la adquisición de todos los co- 
nocimientos anteriormente citados, 
la observación visual ha de estar 
apoyada por estudios geofísicos, 
soncleos mecánicos. catas y diferen- 
tes ensayos y anttlisis de laborato- 
rio tales como determinaciones pe- 
trograficas necesarias, granulome- 
trias, contenido de materias organi- 
cas. determinación de la capacidad 
de carga del terreno, estudio de las 
diferentes propiedades físicas de las 
arcillas. determinando límites plAs- 
ticos y naturaleza de éstas. 

Es importantisimo averiguar el 
grado de sismicidad de la zona, ya 
que los movimientos sismicos, por 
DeaueAos Que sean. Dueden Drovo- 
car'oscilaci&nes en el nivel fieatico 
y tambien generar fracturas o grie- 
tas en el material encajante. 

Dentro del reconocimiento geoló- 
gico se ha de contemplar la tarea 
de búsqueda. en la zona próxima al 
vertedero, de materiales suscepti- 
bles de poder ser aprovechados pa- 
ra la confección de capas interme- 
dias y de recubrimiento final del 
depósito. 

Por último, cabe señalar que de- 
bemos asegurarnos de la no exis- 
tencia de yacimientos minerales de 
rendimiento económico o zonas con 
alto contenido científico en el fu- 
turo emplazamiento del vertedero. 

Climatologia: La realización de un 
estudio climatológico es imprescin- 
dible a la hora de poder elaborar un 
balance hidrico de la zona, el cual 
servirá posteriormente para el cal- 
culo teórico del volumen de lixivia- 
dos que pueden generarse. Tarnbikn 
es necesario para poder evaluar con 
precisión el impacto sobre la atmos- 
fera, ya que este dependerá de la 
dirección e intensidad de los vien- 
tos de la zona 

El estudio climatológico no deja 
de ser un mero tratamiento estadis- 
tic0 de diferentes datos, recogidos, 
si es posible, de varias estaciones 
meteorológicas próximas al futuro 
emplazamiento del vertedero. Para 
la fealización de dicho estudio sera 
imprescindible disponer de una se- 
rie de datos climatológicos. La F A 0  
recomienda series de 30 años para 
caracterizaciones pluviométricas y 
de 15 años para las termométricas. 

Recomendamos trabajar como mí- 
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El control y vigilancia del acceso al verledero es esencial para evitar el vertido de 
residuos no caracterizados. 

24 horas. Datos que servirán para la 
realización del balance hídrico y pa- 
ra el cálculo de precipitaciones mA- 
ximas y periodos de retorno. 
- Termometría: temperatura me- 

dia anual, temperatura media men- 
sual de m8xirnas absolutas, ternpe- 
ratura media mensual de las maxi- 
mas, temperatura media mensual, 
temperatura media mensual de las 
mínimas y temperatura media men- 
sual de las mínimas absolutas. Con 
estos datos se podrá calcular la 
evapotranspiracion real, y potencial, 
asi como caracterizar el rkgirnen tér- 
mico del área. 
- Otros datos: dirección de vien- 

tos dominantes y su intensidad, y 
días de niebla. Elaborando estos da- 
tos obtendremos información para 
determinar la posible propagación 
de humos y de contaminantes via 
atmbslera. 

Hidrologia: Partiendo de la fórmu- 
la general del balance hidrico en el 
sistema atmósfera-litosfera-biosfera. 

P = ED + ES t ETR 

cadena de tratamiento de los resi- 
duos industriales, donde: 
- ETR es la cantidad de agua 

que se evapora o es transpirada por 
los vegetales. Se calcula a partir de 
la ETP (evapotranspiracion poten- 
cial); 
- ED es la cantidad de agua pre- 

cipitada que circula por la superfi- 
cie del terreno sin infiltrarse; 
- ES es la cantidad de agua infil- 

nimo con los siguientes datos: trada y circula por los acuiferos. 
- Precipitaciones: precipitaciones Se puede determinar la cantidad 

medias mensuales, precipitaciones de agua infiltrada susceptible de ge- 
medias anuales, numero de dias de nerar Iixiviados y también permite 
lluvia y precipitaciones máximas en el calculo de la escorrentia superfi- 

El estudio del medio fisico 
debe proporcionar una 
información lo mas amplia y 
detallada posible de las 
caracterist icas de los 
diferentes medtos 
irnpactados y de las vias o 
mecanismos de transmisión 
de dichos impactos. 

cial, conociendo previamente la ca- 
pacidad de infiltración del terreno. 

Respecto al conocimiento de la 
hidrologia superficial, es imprescin- 
dible encuadrar la zona estudiada 
dentro del marco general de la red 
hidrográfica que constituye el dre- 
naje natural de las aguas superficia- 
les. También deben verificarse los 
niveles de calidad de los diferentes 
cursos de agua. 

El estudio de las aguas subterrh- 
neas debe centrarse en la caracteri- 
zación de éstas. Es esencial cono- 
cer la profundidad del nivel freático 
y fluctuaciones de éste. la relación 
e interconexión entre diferentes acui- 
feros, situar zonas de recarga y des- 
carga, y conocer la hidroquimica, 
determinando la calidad de las aguas 
subterráneas antes de la construc- 
ción del vertedero. 

Deben realizarse medidas de la 
permeabilidad del subsuelo. Estas 
pueden tener lugar mediante ensa- 
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yos de laboratorio o mediante en- \ / metros. También, según dicha ley, 
sayos in si tu Nosotros recomenda- 1 los terrenos con permeabilidades 
mos los segundos. ya que Cstos son comprendidas entre K = m/s y 
m i s  representativos de las condicio- m K = m/s en un grosor de 10 
nes naturales del terreno. Los ensa- metros son susceptibles de recibir 
yos in silu están basados principal- residuos industriales inertes o asirni- 
mente en la inyección de agua en el lables a urbanos. 
terreno a traves de sondeos me&- Un  segundo tipo de medidas pre- 
nicos. ventivas respecto a la protección de 

Paisaje, flora y fauna: Recomen- la .calidad de las aguas subterra- 
damos la recopilación de datos acer- neas, es la impermeabilizacion arti- 
ca de actividades agricolas y comer- r m i  

ficial del vaso. mediante la instala- 
ciales de la zona. También. inventa- ción de geomembranas o el relleno 
riar especies vegetales y faunísticas. y posterior compactado con mate- 
poniendo especial interés en la no riales impermeables (arcillas). 
existencia de individuos o comuni- Los lixiviados se recogeran en 
dades protegidas, y vigilando la po-  balsas de l ixiviados~~ y posterior- 
sible afeccion a ecosistemas carac- mente se tralarán y evacuaran. 
teristicos y representativos. La reali- Con respecto a la prevención de 
zacion de un anhlisis topográfico riesgos durante la fase de construc- 
centrado en el problema de pendien- ción y explotaci6n. es esencial que 
les y posibles visuales, especiaimen- ésta se real ice siguiendo las normas 
te desde zonas habitadas y t ransi- sondeos mecdnicos permiten una tecnicas dei proyecto, una cO- 
tadas, también es esencial. caracterización /ilostratigrdf~ca del rrecta puesta en obra y empleando 

~ ~ i d ~ s  y poluci6n del aire: Impli- subsuelo y la realuacidn de diferenies materiales adecuados. 
ca la situación del nivel de calidad ensayos -in situ.' (pruebas de LOS incendios y las plagas pueden 
ambiental respecto a ruidos, olores permeabilidad y diferentes presentarse en la fase de exptota- 
y polución atrnosfbrica. Asimismo, e"sayos geomec*n'cos~~ ción y son de dificil previsión en la 
requiere el inventariado de los dife- fase de proyecto. Ambos impactos 
rentes focos de contaminantes ya de Bctos. La dispersi6n de residuos pueden minimizarse las 
existentes en la zona. ligeros puede evitarse instalando correctas medidas preventivas. tan- 

Circulacion: El analisis de la in- pantallas perimetrales móviles. l o  activas (control y vigilancia) como 
fraestructura de acceso (carreteras. €1 impacto sobre la atmásfera pue- pasivas (existencia de medios de ex- 
vias férreas, etc.) es necesario a la de mitigarse. de una forma preven- de cortafuegos) y dispo- 
hora de ubicar un vertedero en una tiva, mediante la instalacibn de dis- "lendO los de una lorrna 
zona determfnada. Este analisis im- positivos de recogida, desodoriza- correcta. 
plica tarnbien un estudio de la evo- ción y evacuaci6n de gases. 
lución futura de estas infraestructu- La contaminación de las aguas METODOS DE CONTROL 
ras. superficiales se evitará con una bue- y CUANT[F~CAC~ON DEL 

na elección del emplazamiento del IMPACTO AMBIENTAL 
vertedero. Asimismo es convencente 

Medldas técnicas de prevención la construcción de una cuneta pe- En general, los impactos ambien- 
y mitigación de riesgos rimetral que intercepte Y COnduZca tales son dificilmente cuantificables 

las aguas de escorrentia que efiu- y objetivables. Cabe seiialar, sin 
Las diferentes medidas a tomar yan al vaso, impidiendo Su irrupcibn embargo, que existen tres tipos de 

son necesarias en todas y cada una en el. Las aguas de lluvia que cal- impacto que de una U otra forma 
de las fases de la realización y pos- gan directamente sobre el vertedero pueden ser medidos; son éstos: 10s 
terior f~ncionamieflto del vertedero pueden recogerse mediante sistemas impactos sobre la atmósfera, sobre 
controlado, ya sea en la elaboracibn de drenaje internos y posteriormen- las aguas y el ruido. 
del proyecto. acondicionamiento y te analizarlas y tratarlas antes de 
construcción. sellado y cierre de la verterlas a cauces públicos. 
instalacion. Las aguas subterráneas son uno Control del impacto sobre 

Como ya se ha comentado ante- de los factores ambientales mas la atmósfera 
riormente. el estudio del medio fi- vulnerables. La soiución preventiva 
sico condicionará el proyecto téc- es simple. pero no  sencilla. Esta Se han de realizar dos tipos de 
nico del vertedero. De esta forma consiste en asentar el  vertedero en control: control de emiston y control 
deberán tOmarse una serie de me- terrenos de alta impermeabilidad. La de inmisión. El objeto del primero es 
didas correctoras de 10s diferentes legíslacion autonomica de Cataluiia detectar migraciones incontroladas 
impactos que el vertedero Pueda contempla este hecho al referirse a y acotar zonas donde deben insta- 
generar. la situación de los vertederos de re- larse dispositivos de intercepción y 

Con respecto al  impacto sobre el  siduos industriales (Orden de 17 de evacuaci6n de gases. Por otro lado. 
paisaje, se debera elegir el empla- octubre de 1984. Residuos industria- el objeto de los controles de inmi- 
zamiento que altere lo menos posi- les. Normativa técnica para los ver- sión es la medida de los contami- 
ble a dicho factor ambiental. Como tederos controlados de residuos in- nantes en puntos distintos del de 
medidas técnicas correctoras cabria dustriales). Esta ley establece que emisión, con el fin de conocer la 
citar el establecimiento de una cor- los terrenos susceptibles de recibir dispersión de los contaminantes. 
tina arborea de ocultación de vistas residuos industriales especiales. ten- Las mediciones pueden realizarse 
y el evitar la formaci6n de taludes gan un coeficiente de permeabilidad con métodos instrumentales direc- 
de reslduos con la cobertura diaria K < m/c en un grosor de 10 tos, o bien con métodos indirectos, 
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haciendo pasar un  volumen de aire 
conocido por un  material adsor- 
bente (carbón activo) o absorbente 
(agua o soluciones acuosas). En 
general. los métodos instrumentales 
directos se util izan para la medición 
de los gases mas comunes (metano, 
dioxido de carbono, etc.) y los m6- 
todos indirectos para las sustancias 
tóxicas. 

Control del impacto sobre el agua 

También se puede hablar de con- 
troles de emisión e inmisi6n. 

El contro l  de  emisibn se realiza 
mediante la instalaci6n de piezome- 
tros, pozos de pequeno dlhmetro 
perforados en la masa de residuos, 
llegando como minimo hasta el te- 
rreno natural del vaso. Estos poci- 
l los estan entubados con PVC ranu- 
rado. l o  que permite la extracción de 
muestras de agua para su posterior 
andl isis 

El contro l  de  inmisión se esta- 
blece mediante muestreos en pozos 
y surgencias de los alrededores y 
en corrientes superficiales aguas 
abajo. Para la realizacion de este 
t ipo de control ser& necesario dis- 
poner de un inventario de pozos y 
surgencias de agua, asi como mues- 
tras representativas del estado de 
las aguas antes de comenzar la ex- 
plotacibn del vertedero. Estos valo- 
res servirán como referencia o 
 blanco^, (ver Tabla 1). 

Control de ruido y vibraclones 

Se realiza mediante medidas di- 
rectas con sonbmetros y vibróme- 
tros. 

Reslduos 
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B.O. E., núm. 120. 20-5-86. 
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les. DO.G.C., núm. 485. 19-12-84. 

Orden de 31 de octubre de 1984. sobre 
las directrices aprobadas para la gesti6n 
de rés!duos solidos cndustrlales. D. O.G.C.. 
núm. 489. 28-1 1-84. 
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Impacto Ambiental 
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'ABLA l. CONTAMINANTES OUIMICOS ORGANICOS EN AGUAS. 

Procedencia mdis probable 

Residuos urbanao Reslduos industriales Indistinta 

Acidos orgbnicos. 
Alcoholes. 
AWhidOe. 
Esteres. 
Cetmas. 
Amldas. 
Aminas. 
Mercaptanos. 

Alkilbsnaenas. Terpenos. 
Alkilnaff alenos. P l ~ l f l c r m k s  
Wldrocarburos (ftriletos de dibutiio 
pnrafinitos lineales y dioctilo). 
o ciclicos. Detergente8 (laurll 
üerivador h ~ e n s d o s .  wlfatos, derív8dos 

del 6xido de elleno, 
etc.). 
Fenoles. 
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