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1. INTRODUCCION

En muchos casos no es viable o es casi imposible eliminar la contaminacion debido a la
gran extension de las areas contaminadas y, como consecuencia, al elevado coste de la
actuacion. La solucion en estos casos, y en aquellos en los que la recuperacion se demore
en exceso, consiste en impedir la dispersion de los contaminantes, lo cual puede incluir

un conjunto de medidas que se describen a continuacion.

2. RECUBRIMIENTO

El recubrimiento de los residuos y o suelos contaminados se usa como forma de

aislamiento en superficie y permite en algunos casos reutilizar el espacio contaminado.

Las funciones que debe cumplir un recubrimiento adecuado varian de unos casos a otros,

entre las siguientes:

- Minimizar la exposicion de animales y personas a los materiales contaminados en
la superficie del emplazamiento.

- Minimizar el riesgo de incendios.

- Minimizar la infiltracion de agua pluvial, limitando asi la generacion de lixiviados.

- Permitir el crecimiento de vegetacion, evitando al mismo tiempo la penetracion de
las raices de las plantas en la masa de materiales contaminados.

- Controlar la erosion y evitar el contacto en superficie del viento y el agua de
escorrentia, con los materiales contaminados, previniendo asi la dispersion de

contaminantes en ambos medios de transporte.
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Minimizar la salida de gases y contaminantes volatiles, asi como de lixiviados por

la superficie y los taludes del emplazamiento.

La eleccion del material de cobertura y el procedimiento de instalacion dependen de las
caracteristicas del emplazamiento, las funciones que deba cumplir, su disponibilidad en el

mercado y su coste. Existen cuatro grandes categorias de materiales a considerar:

- Materiales naturales, entre los que la arcilla es el mas empleado, realizando capas
bien compactadas de 40-60 cm de espesor.

- Suelos modificados.

- Pavimentos: rigidos de hormigon o flexibles de asfalto

- Materiales sintéticos impermeables: geo-membranas de plastico (polietileno de alta

densidad, principalmente) o geo-compuestos de bentonita.

No se comentaran con mas detalle los criterios de disefio del recubrimiento, por haberse

hecho ya en el tema correspondiente a clausura de vertederos.

3. NIVELACION Y REVEGETACION

La nivelacion consiste en remodelar la superficie de vertederos recubiertos con el fin de

dirigir la escorrentia y controlar la erosion.

La repoblacion vegetal disminuye la erosion por viento y agua, contribuye al desarrollo
de un medio natural y un entorno superficial estable y, ademas, es esencial para la

integridad y rendimiento de los sistemas de recogida de aguas superficiales.
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Nivelacidon y revegetacion son practicas que forman parte normalmente de un plan

integral de clausura de un vertedero.
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4. CONTROL DE LAS AGUAS DE ESCORRENTIA SUPERFICIAL

El control de las aguas superficiales abarca una amplia variedad de métodos, disefiados
para minimizar la contaminacion de las aguas superficiales, evitar su infiltracion e
impedir el desplazamiento de las aguas que han sido contaminadas fuera del

emplazamiento.

4.1. Diques y zanjas

Los diques y las zanjas se utilizan para proteger a corto plazo zonas criticas, mediante la
intercepcion de las escorrentias de tormentas y desviacion del agua a vias de drenaje
naturales o artificiales, a desaglies estabilizados, o a balsas de sedimentacion. Suelen

disponerse a lo largo del perimetro del espacio contaminado.

Estas estructuras pueden usarse también para evitar la erosion de taludes construidos
recientemente, hasta que se construyan estructuras permanentes de drenaje o hasta que

los taludes se estabilicen mediante revegetacion.

Por otra parte, los diques se usan mucho durante las operaciones de excavacion y retirada
de residuos o suelos contaminados, para proporcionar aislamiento provisional, hasta que

estos puedan ser trasladados o confinados de forma efectiva.
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4.2. Cunetas de escorrentia

Las cunetas de escorrentia son zanjas generalmente anchas y poco profundas con seccion
trapezoidal, triangular o parabolica. Pueden estar o no estabilizadas. Se utilizan
principalmente en el perimetro de un vertedero para interceptar las aguas de escorrentia y
evitar que entren en el area de vertido. Ademas, recogen y transfieren el agua al punto

deseado.

5. CONTROL DE LOS LIXIVIADOS Y LAS AGUAS SUBTERRANEAS

El control de la contaminacién de las aguas subterraneas tiene los siguientes objetivos:
contencion de la migracion subterranea de lixiviados o aguas contaminadas; extraccion
de aguas contaminadas, después de que se hayan tomado medidas para confinar la fuente
de contaminacion; desviacion de las aguas subterraneas, para evitar que las aguas limpias
fluyan a través de un foco de contaminacion, o para evitar que las aguas contaminadas se
pongan en contacto con las aguas de suministro; y, por tltimo, para la prevencion de la
formacion de lixiviados, mediante el descenso del nivel de la capa de agua por debajo de

un foco de contaminacion.

5.1. Barreras de contencion

Se pueden instalar bajo tierra barreras de baja permeabilidad, con el fin de contener o
redirigir el flujo de lixiviados o aguas subterraneas en las proximidades del

emplazamiento. De forma general, las barreras se colocan rodeando completamente el
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suelo contaminado, pero en ocasiones se deja abierto un lado, bien el de aguas arriba, o
bien el de aguas abajo. La construccién de barreras consiste en la excavacion de una
zanja, que luego se rellena con el material impermeable elegido. Los materiales usados

mas comunmente son las siguientes:
- arcilla
- suelo-bentonita

- cemento-bentonita

En la Figura 1 se muestran algunos ejemplos de diferentes colocaciones de barreras.
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Figura 1. Ejemplos de distintas colocaciones de barreras de lechada
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5.2.  Sistemas de intercepcion y extraccion de aguas subterraneas

Los sistemas de intercepcion y bombeo de aguas subterraneas se usan generalmente para
evitar la migracion de aguas contaminadas. Las aguas subterraneas contaminadas
extraidas han de recibir un tratamiento adecuado. Uno de los mayores inconvenientes de
los sistemas de bombeo es que los costes de operacion y mantenimiento son altos, por lo

que suelen usarse como medidas correctoras a corto plazo.

Pueden presentarse dos tipos de sistemas:

5.2.1. Pozos de extraccion

En la Figura 2 se muestra el uso de una serie de pozos de extraccién para detener la

dispersion de contaminantes y evitar la contaminacion de un suministro de agua potable.
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Figura 2. Pozos utilizados para extraccion de contaminantes
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5.2.2. Drenajes subsuperficiales

Los drenajes subsuperficiales son sistemas de conductos enterrados, usados para extraer
los lixiviados o la pluma de aguas subterrdnea contaminada generados en un vertedero o
suelo contaminado (ver Figura 3). Se colocan en perpendicular al sentido del flujo
subterraneo, creando una zona continua de influencia, en la cual las aguas subterraneas

fluyen hacia el drenaje.

Los drenajes subsuperficiales son especialmente utiles en caso de contaminacion con
hidrocarburos, como consecuencia de su inmiscibilidad con el agua. También se pueden
usar para rebajar el nivel fredtico, cuando este esta proximo a la superficie (véase la

figura 4).

Los componentes principales de tales sistemas son:

- Lecho filtrante de grava
- Tubos colectores perforados, protegidos por un geotextil, para evitar obstrucciones.
- Tubos de transporte.

- Tanque de almacenamiento o pozo de extraccion.

Estos sistemas implican la excavacion de una zanja bajo el nivel freatico y la colocacion
de una tuberia horizontal perforada en su interior, rodeada con un material granular que
suele ser grava. Las aguas interceptadas se conducen por gravedad a un pozo desde el que

se extraen con ayuda de bombas.
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Figura 3. Utilizacion de drenaje subsuperficial para recoger la pluma de

contaminacion
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Figura 4. Utilizacion de drenaje subsuperficial para bajar el nivel freatico

5.3. Sistemas de inyeccion de agua

Se pueden utilizar sistemas de pozos de inyeccion de agua limpia para desviar y/o diluir
una pluma de agua subterranea contaminada, evitando que alcance una zona de pozos

como se muestra en la figura 5.
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Figura 5. Desviacion de una pluma mediante inyeccion
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