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1. Introduccion

La mayor parte de los vertederos de basuras en Espafia se instalaron ya hace décadas. En
muchos casos se utilizaron antiguas canteras abandonadas. Dado que en aquel entonces no
habia ninguna sensibilizacién frente a los niesgos medicambientales, se aprovecharon Jas
posibilidades econémicamente mdas favorables existentes en la zona, sin tener en
consideracion los dafios medicambientales que pudiesen surgir de la ubicacion.

Las basuras se transportaban al campo sin que se tomaran, en la mayoria de los casos,
medidas de proteccién. En consecuencia, se producian dafios en el suelo, el aire de los
poros en el suelo y el agua subterranea. El derrumbamiento del vertedero de basuras de
Bens cerca de La Coruila s6lo es un ejemplo de particular espectacularidad. Un siniestro
de este tipo es muy raro: de 800.000 tns. de basura que se habian acumulado durante 22
afios, se deslizaron 100.000 tns. destruyendo una serie de casas. Por desgracia, las masas
de basura sepultaron a una persona.

Lo caracteristico de los vertederos de basuras - llamados técnicamente Vertederos de
Residuos Sélidos Urbanos - son los daiios en el suelo, el aire y ¢l agua. En Espafia no se ha
tenido la suficiente consciencia de esta problematica, aunque en la temporada veraniega de
gran afluencia turistica, especialmente en las costas, se suelen producir problemas con el
volumen de abastecimiento de agua y su calidad.

Fig. 1. Vertedero ilegal de basuras en los alrededores de la costa de Mijas (Andalucia).



Con unas sencillas medidas de gerencia de riesgos el accidenie del vertedero de Bens se
hubiera podido prever afios antes evitando su acaecimiento.

Exponemos a continuacion como se pueden reconocer a empo. valorar v evitar gracias a
las técnicas de gerencia de riesgos. los peligros gue pueden surgir de los vertederos de
R.S.U.

.Cargas medioambientales

Es de suponer que en Espaiia exisien ya cargas medioambientales en muchos vertederos de
R.S.U. al no haberse aphcado durante muchos arios ninguna técnica especifica de disefio de
vertederos,

En la mayoria de los casos no se ha previsto ninguna impermeabilizacion inferior o lateral
del vertedero, de modo que la basura se ha vertido directamente sobre la roca alli existente,
0 sea la que se encontraba por debajo de la superficie del terreno. Se trata casi siempre de
terrenos sueltos v de rocas consolidadas. Los terrenos sueltos consisten principalmente de
gravas, arenas. arcillas. muentras que las rocas consolidadas son rocas sedimentaria como
cales, piedras areniscas y arcillosas, granito y basalto.

Las condiciones geologicas son muy inmportantes porgue las aguas de 1as precipitaciones se
infiltran en los viejos vertederos. mojandolos y arrastrando los productos nocivos, de tal
forma que permiten que penctren en ¢] subsuelo. Las consecuencias suelen ser graves
daiios en el suelo v en las aguas ¢ bien un derrumbamiento de las masas de basura como el
ocurrido en La Coruiia.

En Espaiia, 1a mayoria de los veriederos no impermeabilizados tienen un subsuelo formado
por roca permeable. particularmente grava, arena o roca consolidada. En el disefio
tradicional de los vertederos se contio erréneamente en que el subsuelo tenia una capacidad
suficiente de adsorcidén v regeneracion para retener los productos nocivos v que, en el caso
de no retenerse. se extenderian sobre grandes superficies en el subsuelo y por la dilucién
consiguiente, no surgiria ningan peligro para el suele y las aguas. Actualmente se estan
llevando a cabo saneamientos en este tipo de vertederos en Alemania.

.Factores de ubicacion de vertederos de superficie y su relacion
con las aguas subterraneas

Los vertederos pueden estar ubicados en arenas. graviilas u otras rocas sueltas de todo tipo
o bien en arcillas ¢ en lerreno margoso. Los veriederos en rocas suelias presentan en todo
caso un elevado potencial de dano medicambiental comparades cou los ubicados en
terrenos arcillosos.



Al elegir la ubicacion de un vertedero. se deben tener en cuenta en primer lugar las
condiciones geologicas, hidrogeologicas. meteoroldgicas y topogrdficas, asi como el
aspecto ecoldgico y Jas infraesiructuras. Para valorar una posible ubicacién deberan
utilizarse mapas lopograficos, catasfros vy dictdmenes. Asimismo se recomienda la
cooperacion con las cuencas hidrograticas. Se habra de tener en cuenta, ademas, multiples
factores, particularmente en relacion con la aceptacion de la ubicacion del vertedero por
parte de los ciudadanos y la compatibilidad general con el medio ambiente.

Los vertederos en Esparia se instalaban en zonas de actividades industriales o artesanales,
ante todo en donde se podia retirar o bien depositar definitivamente, a costes relativamente
bajos, los desechos de la produccion v del consumo. Asi, se llenaron canteras yva explotadas
y cortes en el lerreno, entre otros, sin que s¢ hubiesen efectuado previamente medidas de
impermeabilizacion. Actualmente. en estos vertederos se han producido degradaciones
sobre grandes superficies. En Bens la solera del vertedero esta inclinada hacia la costa, de
modo que ¢l siniestro ya estaba predestinado desde hace 22 afios.

A fin de poder abordar este tema tan complejo, es absolutamente necesario explorar la
estructura geologica e hidrologica mediante un analisis geologico-medioambiental y
estudiar en una segunda ftase el riesge medicambiental del vertedero existente o
proyectado.,

Sera imprescindible, investigar cuantos acuiferos hay en el subsuclo. su extensién, la
calidad de su agua, si estin bajo presion o sin tension. la velocidad v la direccién vy la
velocidad de flujo de las correntes de agua subterrdnea con las que se ha de contar, si el
vertedero toca el agua subterranea. las variaciones anuales del nivel tredtico, eic.

Se utilizaran también todos los planos y perfiles geoldgicos e hidrolégicos, se realizardn
sondeos, exploraciones sismicas y geo-cléctricas. asi como ensayvos de bombeo y se
determinaran las caracteristicas geofisicas.

Los vertederos en rocas consolidadas constituyen un peligro particular para el medio
ambiente, dado que su permeabilidad al agua es muy alta y con ello la probabilidad de que
penetre agua contaminada en ¢l subsuelo.

.Analisis de la técnica de vertederos

4.1 Vertederos con impermeabilizacién mineral de la base

En primer lugar deberd comprobarse si la base del vertedero estd impermeabilizada.
En caso negative, es de suponer ‘a priort” un elevado potencial de dafio
medioambiental para ¢l suelo y el agua subterrdnea. En muy pocos vertederos
espanioles se ha llevado a cabo una impermeabilizacion artificial de la base, sélo en
algunos veriederos recientes se ha realizado dicha impermeabilizacién. Para la
impermeabilizacion son muy apropiados los minerales consistente principalmente de
materiales arcillosos que se han formado por [a descomposicion quimica de rocas
silicatadas.



4.2

Esta mezcla de minerales s¢ caracteriza por una alia capacidad de absorcidon y de
intercambio de cationes, por una alta plasticidad v una baja permeabilidad frente a
liquidos, es muy porosa y posee una alta capacidad de expansion.

La incorporacion y la compactacion de este material, por regla general, se efectia en
tongadas de unos 25 ¢m de espesor. La impermeabilizacion de un vertedero de
R.S.U., particularmente la impermeabilizacién de la base y laterales. deberd tener un
espesor total mayor de 150 em.

o

existentes de vertederos ¢s de gran importancia para cvitar daiios posteriores en el
suelo y aguas subterrianeas.

La garantia y el control de calidad de las impermeabilizaciones de la base ya

Vertederos con impermeabilizaciones compuestas

Se parte de la base de que cuando los wvertederos estan provistos de
impermeabilizaciones compuesias se estima un polencial limitade de dafo
medicambiental. Las impermcabilizaciones compuestas de la base de los vertederos
constituyen un perfeccionamiento de la iécnica de vertederos. La impermeabilizacion
compuesta ¢std formada por impermeabilizacion con arcilla como la va explicada
anteriormente combinada con una limina de plastico de 2.5 mm. de espesor.

La lamina de plastico. por regla general. es de polictileno de alta densidad. Se ¢oloca
por liras sobre la capa de arcilla incorporada anteriormente v se tienen que soldar los
bordes. mediante soldadura con cufia de calentamiento o extrusion. Si se desea que la
impermeabili-zacion sea resistente a los hidrocarburos clorados. se vtiliza una lamina
de polivinilidenofluorure. en lugar de una de polietileno de alta densidad. Cabe
sefialar que este dltimo. bajo efectos de sosa caustica y, ademas con un pH mayor, se
hace permeablc a los hidrocarburos clorados, dado que el policloruro de vinilideno se
hace poroso. Hay que mencionar agui también que la incorporacién de laminas solo
conduce a los ctectos deseacdos de impermeabilizacién si se tienen ¢n cuenta
determinados parametres. Por este motivo, se cubriran las léminas con capas
protectoras, particularmente con materiales geotexiiles o bentomta.

Al incorporar los maieriales geotextiles debe evitarse que se produzcan demoras,
dado que el material no resiste los etectos de la intemperie durante un periodo
prolongado, sobre todo la irradiacion solar. circunstancia de particular importancia en
chimas mediterraneos como el de Espafia. Recientes estudios de materiales
geotextiles. particularmente de poliéster. de polietileno y de polipropilenc han
demostrado que estas sustancias tienen un desgaste por degradacion fotooxidativa
como consecuencia de a insolacidn natural. Hay que considerar ademas un adecuado
drenaje de liquidos y cabe resalar que se habran de cuestionar tos méiodos aplicados
en cuanto a ejecucion y seguridad.



4.3

4.4

Impermeabilizaciones de superficie de vertederos

En un segundo paso deberd comprobarse si la superficie del veriedero a analizar estd
impermeabilizada. Al igual que la impermeabilizacion de la base cobra gran
importancia la impermeabilizacion de la superticie de vertederos con el objeto de
regular la cantidad de agua infiitrada en el cuerpo del vertedervo v controlar el gas del
mismo. Si la superficie del vertedero de Bens se hubicse impermeabilizado, se
hubiera podido impedir que el vertedero se mojara excesivamente.

Un esquema de impermeabilizacion para la superficie adecuado podria estar
compuesto por:

- plantacidén

- capa cubierta de humus

- drenaje de superficie

- lamuna de plastico de impermcabilizacion

- drenaje de gas

- capa uniforme del cuerpo de basuras

- cuerpo de basuras

La ejecucion se adaptara a lus condiciones de cada caso dado que varian los factores
inherentes a la ubicacion, particularmente la evaporacion, la precipitacion y el
desagiie. Con [a plantacion de la superficie se pretende, por una parte, integrar el
vertedero de forma homogénea en el paisaje v, por otra parie. conscguir que las
precipitaciones que se infiliran en ci vertedero se evaporen, al maximo a través de las
plantas, reduciendo a un mimmo las inliltraciones en el cuerpo de basuras.

En el caso de que en fa mipermeabilizacion por debajo de la capa de humus haya un
drenaje de superficie. ésta asume la funcion principal de desagiie del agua de
precipitacion infiltrada. Asimisino se habra de tener en cuenta que los procesos de
descomiposicion. sedimentacion y de transformacion que tienen lugar en el cuerpo de
basuras se observan particularmente en la impermeabilizacion de la superficie. Alli y
en las soldaduras de la lamina de impermeabilizacidn se producen las tensiones y
dilataciones mas fuertes.

Gases de vertedero: instalaciones de desgasificaciéon y de quemado

[Los gases que pueden salir libremente de un vertedero constituyen un peligro muy
grande. Pueden producirse autoinflamaciones. explosiones y. en el caso de inflamarse
el PVC, enusiones de dioxina. En el caso del vertedero de Bens (La Corufia) los
gases entran actualmente de forma descontrolada en la atmésfera, lo que agudiza aun
mas la situacion. Hemos comprobado que sélo pocos vertederos en Espaiia tienen
una instalacion de desgastficacion, de forma que en cualquier momento puede ocusrir
un dafic medioambiental en el aire. Sélo s1 se capta y se evactia ¢l gas del vertedero
puede minimizarse este peligro.



4.5

El gas que se produce en vertederos es una mezcla de aprox. un 53% de metano
combustible, un 40% de dioxido de carbono, un 3% de nitrégeno, un 0,5% de
oxigeno y varios clentos de otras sustancias en menor concentracion. La formaciéon
de gases en cucrpos de vertederos depende en primer lugar de fa composicion de la
basura, de su espesor, su densidad y de su almacenaje. Los procesos de
descomposicién pueden durar décadas.

L.os gases que se producen al vetlenar el vertedero. por regla general. pueden escapar
descontroladamente  del  cuerpo  del vertedero.  Debido o la  falta de
impermeabilizaciones de la base del vertedero los gases también pueden penetrar en
las rocas circundantes vy danarlas.

A fin de evitar las emisiones, los gases tienen que captarse mediante un sistema de
drenaje y evacuarse sin que causen danos al medio ambiente. Por regla general. ésto
puede realizarse quemando los gases con fracciones de metano. Al proceder a la
combustion a temperaturas inferiores a 1.000 grados centigrados puede producirse
dioxinas con la consiguiente emision permanente de [a misma. Por este motivo, la
combustion de los gases de vertederos sélo debera etectuarse a altas temperaturas.

Agua infiltrada

Otro riesgo de los vertederos en Espaba procede del agua infiltrada que contiene
compuestos quimicos tales como metales pesados. hidrocarburos clorados, benceno,
tolueno, xileno vy bifenileno policlorado. En los casos ¢n que no se ha procedido a
una impermeabilizacion de la base, ¢stas aguas infiltradas fluyen normalmente, sin
haberse depurado, a la capa fredtica, lo que constituye el mayor peligro. En Bens
ademas ha penetrado en el subsuelo agua infiltrada contaminada. hecho del que no
tenemos conocimiento se haya mencionado hasta la techa.

Mediante la red de drenaje y los tubos de desagiie que se encuentran alli, se conduce
el agua infiltrada del cuerpo de basuras al punto mas bajo del veriedero y a través de
pozos ¥ de bombas a la nstalacion de procesamiento. De no haberse efectuado
ninguna impermeabilizacion de la superficie, ni cubrimiento del veriedero, el agua
consta particularmente de las precipitaciones nfiltradas en el cuerpo de basuras y
cargada de los extractos de los procesos de lixiviacion, del agua libre contaminada de
los residuos mojados v del agua de reaccion formada por la descomposicion de los
residuos. Por este motivo, el agua infittrada de los vertederos estd cargada de muchos
componentes solubles, organicos y inorganicos.

La carga antropogena en un vertedero incluso sélo de basuras domésticas contiene
una innumerable cantidad de sustancias quimicas. En vertederos donde no se ha
impermeabilizado la base, éstas pueden penetrar en el subsuclo y contaminar el agua
subterranea. Este hecho se habra de considerar a la hora de evaluar los riesgos
medicambientales de los vertederos de basuras y. en su caso. deberdn aplicarse
medidas de saneamiento.



5.Saneamiento

Antes de empezar con un sancamiento se determinard ¢l tipo. consistencia, edad, las
condiciones bdsicas geograficas, la estructura geoldgica fridimensional de la roca, los datos
geofisicos, mineraidgicos e hidrogeologicos respecto a todas las rocas exisientes en el
subsuelo y la historia técnica del vertedero a sanear. El alcance del sapcamiento dependerd
de los resultados de los estudios.

5.1

5.2

Excavacion de material contaminado

La forma mas sencilla para sanear un vertedero es la excavacion del material
contaminado. método, por ¢ierto, muy costoso y que no estd a la altura de la
tecnelogia actual. La excavacion de zonas contaminadas en vertederos entra dentro
de los procedimientos llamados “ex silu”, segun los cuales se transporta el material
excavado a un vertedero adaptado a un tipo de contaminacion. se deposita alli o se
electia un tratamiento del material contaminado con métodos especiales.

Segun el método “on site”, el material contaminado. una vez excavado, se sanea v a
continuacidon se vuelve a meorporar, mientras que. segun et método “off site”, el
material contaminado, una vez excavado, se retira del lugar. sc sanea en un lugar
diferente y a coniinuacion se vuelve a incorporar en la zona ¢xcavada. Depositar el
material contaminado en un vertedero significa Ginicamente trasladar las sustancias
nocivas. Asimismo. al transportar las sustancias (oxicas pueden difundirse en el
medio ambiente.

Encapsulfacion

La encapsulacion de vertederos pertenece a los procedimientos de aislamiento. Se
distinguen 1tres categorias importantes: el recubrimienio de la superficie, el
apantallado vernical y el apaniallado honzontal por debajo del vertedero. En la
mayoria de los saneamientos de vertederos se da preferencia a la impermeabilizacion
vertical, en la que se incorporan paredes impermeables como. por ejemplo, paredes
de masa unica y de masa doble, paredes compuestas v paredes delgadas.

5.2.1  Impermeabilizaciones de superficie

La impermeainlizacion de supericie minimiza o impide (segan la estructura
de la impermeabilizacion) la penetracion de precipitaciones en los residuos
depositados. Con ello puede reducirse la cantidad de aguas intiltradas y los
costes para la desconiaminacion efectuada en instalaciones de tratamiento de
aguas infiltradas. Pero no solo por este motivo la realizaciéon de la
impermeabilizacién cobra gran importancia ya gue cumple otra funcidén



5.2.2

importante: impedir la fuga de emisiones gaseosas peligrosas para el Medio
Ambiente de! cuerpo de basuras, Mediante una estructura especial de la
impcermeabilizacion de superficie pueden recogerse los gases que se
producen en un vertederoe a fin de efectuar el quemado de los mismos.

Pared de impermeabilizacion de masa unica

La construccion se realiza en forma de cortina subterranea, segin iécnica
practicada con éxito en obras de ingenieria civil. Por contra a la ejecucion en
forma de corlina subterranea, los pilotes en situ y las paredes de tablestacas
se aplican Gmicamente en casos excepcionales. La cjecucion en forma de
cortina subterrdnea y las paredes de impermeabilizacion asi construidas se
caraclerizan ante todo por su alta capacidad de resistencia frente a
filtraciones de agua. gas y coniaminacién (materiales nocivos). Esta forma
de impermeabilizacidn presenta otra caracteristica positiva: su resistencia a
lareo plazo frente a impactos quimicos, biologicos y fisicos. En el vertedero
sometido a saneamiento se excavan con ayuda de retroexcavadoras, en linea
recta, los huecos para las laminmitlas primarias. Entre las laminillas
equidistantes quedan zopnas no excavadas, las llamadas laminillas
secundarias. Tras haber puesio las lamuimilas primarias. se excavan las
secundanas. La profundidad de las laminillas siempre depende de las capas
estancas de agua que aparecen en el subsuelo.

Debe observarse que las capas que estancan el agua estén libres de grietas,
zonas débiles u otras irregularidades de la roca al objeto de garantizar el
éxito de la construccion.

Las laminillas primarias tienen una longitud de 2.0 a 4.8 m v se rellenan
después de finalizada la excavacion con una suspension de bentonita y
cemento. Después del endurecimiento de la laminilla primaria, lo que
generalmente dura unas 48 horas, puede excavarse la laminilla secundaria.
La cuchara de cortina subterrinea efectia asimismo cortes en las partes
laterales ya endurecidas de la lamimlla primaria. Tras haber finalizado la
lammilla secundaria. ésta se llena i1gual que a la laminilla primaria, con la
suspension de benlonita v cemento, de forma que al final se obtiene con esta
medida técmca una pared impermeabilizante homogénea vertical que
encierra el vertedero. Las zonas de solape de las laminillas primarias y
secundarias pucden unirse bien a lo largo de las juntas dentro de la
suspension de bentonita v cemento gracias a procesos de hidratacidon todavia
no terminados. Asi se forma una pared impermeabihzante dc masa tnica
practicamente impermeable.



5.2.3

5.2.4

Pared impermeabilizante de masa doble

En el sistema de impermeabilizacion de masa doble la cortina subterrdnea se
excava utilizando. por ejemplo, cinceles, tresa hdraulica o excavadora de
cuchara de corte profundo. A continuacion se rellenan las diferentes capas
excavadas con una suspension de sodio y hentonita como  suspension
primaria a fin de proteger la cortina contra el hundimiento. Después de que
se hava excavado Ja cortina hasta llegar a la capa estanca de agua se
introduce la masa de impermeabilizacion en la cortina conforme al
procedimiento de contraccion.

Pared de impermeabilizacion compuesta

Las ventajas de las paredes de umpermeabilizacién combinadas, siempre que
se incorporen de forma correcta. estan en la disminucion de la permeabilidad
frente al agua subterrdnea, agua de infiltracidon v medios agresivos. Los

cierres que unen las laminas de impermeabilizacion y las zonas terminales
de las laminas en la solera del vertedero constituyen zonas criticas.

En conjunto deberd garantizarse que las juntas de la pared compuesta estén
elaboradas sin extremos sueltos y sin ninguin punto permeable en Ja totalidad
de su altura, v que tenga la misma capacidad de retener el agua y el material
nocivo de cualquier tipo que la lamina de impermeabilizacién misma. Por
este motive, las [aminas de impermeabilizacion, se unen de forma solapada
medianic un enlazado simple de dos perfiles, aphcando cordeles o gomas
impermeabilizanies que se tinchan al absorber la humedad, o mediante
soldaduras. No obstante, los distintos procedimientos pueden tener algin
punto débil que pudiera menoscabar la funcion integral de la pared. A fin de
garantizar la impermeabilidad, se deberan soldar ademas las paredes
solapadas por ejemplo. Los perfiles enlazados de torma floja deberan, en
todo case, soldarse también.

Sistema de pared de impermeabilizacion por cimaras

Otra posibilidad de cerrar antiguos vertederos s un sistema de camaras. Se
construyen paredes impermeabilizantes paralelas que sc unen mediante
mamparas transversales, a distancias de unos 50 metros. de forma que se
obfiene una serie de cdmaras separadas con paredes impermeabilizantes. La
longitud de las distintas camaras deberd calcularse de forma que se pueda
hacer una camara en una semana. La distancia entre dos paredes
impermeabilizantes es, generalmente. de 48 m. Las paredes dobles se
excavan hasfa la misma profundidad que la pared de la cortina de una sola
capa. Debera evitarse que se perjudique el terreno ubicado entre las paredes
paralelas y garantizarse que mantenga su permeabifidad natural.



5.2.6

Impermeabilizacidon subterranea

También en vertederos ya  existentes pueden  realizarse
impermeabilizaciones  subterraneas.  Métodos  idoneos son  la
impermeabilizacion de la solera del vertedero por inveccion de geles o la
introduccion de mmpermeabihizaciones de base con la avuda de robots. La
utilizacion de los mismos permite el tratamiento y el saneamiento de
vertederos  antiguos  que  constituyen  un  potencial  de  dafos
medioambientales. En el primer procedimiento se perforan galerias paralelas
por debajo del verfedero. Desde tas distintas galerias se introducen por
debajo de todo ¢l vertedero. siempre que el subsuelo lo permita, geles
blandos o cola de cemento. por mangas de presion u otros conductores de
Inyeccion.

Construccion de paredes delgadas

Se distinguen dos procedimientos:

Tablestacas especiales ¢ vigas en forma de doble T que se pilotean o se
vibran por la capa estanca de agua hasta | m. dc profundidad. Tras haber
conseguido esta profundidad se extraen las tablestacas, al tiempo que se
introduce a través de un tubo de inyeccidon una suspension que contiene
bentonita, cemento, cal hidraulica y agua. La masa penetra en la cavidad de
8 cm de anchura producida por el desplazamiento, la rellena y penetra
tambien en ¢l erreno del entormno mas 0 menos poroso.

Después de la extraccion definitiva del soporte se traslada en otro punto el
aparalo y se hinca de nuevo,

Los espesores de masa inyectada son, por regla general. de 5 a 10 cm. Segin
el ofro procedimicnio se hacen excavaciones con vibradores hundidos con
aletas soldadas a wavés de la capa a impermecabilizar. Se procede a la
inyeccion analogamente al método precedente, al paso que se extrae el
aparato.

Se pueden obtener con este método espesores de masa inyectada entre 3 ¥
30 cin. En comparacion con las paredes de impermeabilizacidn mas gruesas,
las paredes delgadas son mas dificiles de incorporar trente a obstaculos de
hincado vy la incorporacién en la capa estanca del agua es mas dificil de
controlar, dado que con este método no se exirag material.



5.3 Procedimientos hidraulicos

Los procedimientos hidraulicos se pueden utilizar en combinacion con paredes de
impermeabilizacidn o bien por si solos como alternativa a la introduccidn de bases o
paredes impermeabibizantes subterrdneas al objeto de minimizar la difusiéon del
matenial nocivo. No solo se impide la salida de aguas inhitradas u otras
contaminaciones del vertedero. sino que se evacuan controladamente por bomba a
través de pozos unicamente las sustancias liquidas perjudiciales arrastradas por el
agua subterranea en la cona alrededor del vertedero. Debido a la extraccion forzosa,
se forma debajo del vertedero una depresion que provoca que el agua subterranea
fluya en direccion a los pozos de extraccion. Por ésto. el agua subterranea alrededor
del vertedero tiene un nivel mucho mas elevado que el agua debajo del vertedero.

En la zona afluente de agua subterrdnea, debido a la elevada presion hidroestatica, la
curva de extraccion es mucho mas cmpinada que en la zona ¢manante, en donde la
resistencia al (Tujo del agua subferranea debida a la [riccidn en la roca y la falta de
presidn hidrostanca provoca un aplanamicnto de la curva . El agua evacuada por
bomba tiene quc depurarse en una instalacion de tratamiento. Gracias a esta medida
puede minimizarse la acumulacion de agua infiltrada. Al realizar el pozo de
extraccion debera observarse en todo ¢aso que las contaminaciones no se arrastren a
capas fredticas inferiores

Debido a las complejas instalaciones técnicas v al alto consumo de energia los
procedimientos hidraulicos han de calificarse de muy costosus. Una alternativa a la
instalaciéon de fratamiento de las aguas extraidas es secar el veriedero mediante
procedimientos hidraulicos a la vez que se ympermeabiliza la superficie. La
encapsulacion de la superticie ninimiza a largo plazo la salida de material nocivo del
vertedero y. en algunos casos. incluso se llegan a eliminar los cscapes por completo.

6. Resumen

En Espana hay gran cantidad de vertederos de R.S.U. con un potencial inherente de dafios
al medio ambiente, El peligro consiste por una parte, en gue en estos vertederos - como en
Bens {(La Corufia) - s¢ producen deslizamientos y. por otra. en que contaminan el ambiente
de tal manera que daiian una amplia zona circundante. Actualmente no se¢ puede decir,
cuantos vertederos tendran que calincarse de pehgrosos para el Medio Ambiente. Por este
motivo, deberia determinarse el potencial de peligrosidad mediante analisis de riesgos,
estudiando, documentando v valorando la téenica de la construccton. tas caracteristicas de
la ubicacion. la existencia de aguas infilivadas y gases del vertedero v fa t¢enica empleada
en la recultivacidn del terreno. Segin el caso. se deberd sanear el vertedero para garantizar
la proteccion del medio ambiente.

Solo mediante una gerencia de riesgos integral se hace mensurable et nesgo. tanio para el
Medio Ambiente como para el asegurador.



