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ABSTRACT

A simple and low cost method for the evaluation of the groundwater affection by a landfill setting is
presented. Possible groundwater affection is characterized by three parameters, namely: infiltration, non
saturated zone degradation and potential ground water use. These parameters are defined by diagnostic
elements, and by means of some abaci the groundwater affection is characterized. Parameters are weighting
in relation of their relative importance.
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Introduccion

Los autores estdn desarrollando una
metodologia destinada a caracterizar la
capacidad del territorio para acoger verte-
deros de residuos sélidos urbanos
(VRSU) en funcién de la afeccién (en for-
ma de impacto) a diversos recursos estu-
diados: paisaje (Pividal et al, 1996), agua
superficial y agua subterrdnea. La meto-
dologfa no tiene en cuenta posibles medi-
das correctoras, pues éstas no deben im-
ponerse antes de determinar su necesidad
real, y se basa en las siguientes imposi-
ciones de partida: ‘ -

-Debe ofrecer una adecuada precisién
para que la caracterizacién de afecciones
no tenga errores significativos.

-Tiene que ser sencilla, econdmica,
rdpida y asequible para ser realizada por
cualquier empresa, consultorfa, organis-
mo ptiblico o profesional libre.

- Ha de explicitar por si misma el gra-
do de afeccién inducido en cada porcién
de territorio estudiado. Ala vez debe ofre-
cer una visién de conjunto de la afeccién
previsible.

- Tiene que ser estandarizada, para
minimizar las apreciaciones subjetivas en
la valoracidn, pero a la vez ha de ser flexi-
ble para permitir sopesar la importancia
de las afecciones en funcién de los condi-
cionamientos locales. .

- Debe ser clara y explicita, para faci-
litar 1a toma de decisiones y su compren-
sién por la opinién ptiblica.

En este articulo se presenta, de mane-
ra sintética, el método ideado para carac-
terizar las afecciones previsibles (en for-

ma de impacto) al agua subterrdnea. Estd
basado en la experiencia personal de los
autores y en numerosas publicaciones so-
bre la vulnerabilidad a la contaminacién
de acuiferos (Silka y Swearingen,1978;
Le Grand,1980; Walsh et al. ,1981; Aller
et al.,1987; Temifio et al.,1989; Temifio et
al.,1990; Parsons y Jolly,1994; Vrba y
Zaporozec,1994; Gémez et al, 1995, bé-
sicamente). ’

Descripcién del método

El método tiende a satisfacer los crite-
rios de partida anteriormente citados.
Para su desarrollo se siguieron los si-
guientes pasos, (Fig. 1):

1.- Seleccionar los pardmetros més
importantes implicados en la posible afec-
cién al agua subterrdnea por la instalac-
cién de un VRSU. Se han seleccionado
tres: infiltracién de lixiviados en el terre-
no, degradacién de los lixiviados en la
zona no saturada (ZNS) y usos potencia-
les del agua subterrdnea.

2.- Determinar los elementos clave

que condicionan, en mayor medida, cada
uno de los tres pardmetros. A partir del
estudio de la bibliografia anteriormente

" citada se seleccionaron los siguientes: in-

filtracién, litologfa de la ZNS, profundi-
dad del nivel fredtico, permeabilidad de la
zona saturada, espesor saturado y calidad
del agua.

3.- Valorar de 0 a 4 la afeccién de la
posible instalaccién del VRSU para cada
uno de los tres pardmetros considerados,
en funcién de las caracteristicas de los
elementos clave. Los criterios y valora-
ciones se describen en los siguientes
apartados de esta publicacién.

4.- Orientar sobre la afeccién global
al agua subterrdnea mediante ponderacién
con pesos asignados a cada uno de los
tres pardmetros, en funcién de su impor-
tancia relativa. Quedarfa representado
graficamente en un «mapa final».

Se han definido intervalos amplios
para la valoracién, de tal manera que el
método permite asumir un cierto grado de
error en la caracterizacién de los elemen-
tos clave. Cuando el conocimiento de al-
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Fig. 1.- Esquema de método propuesto.

Fug. 1.- Proposed method scheme.
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Fig. 2.- Caracterizacién orientativa de los acuiferos.

Fig. 2.- Aquifers guide characterizacidn.

guno de ellos no es suficientemente ade-
cuado, deberén realizarse trabajos para
mejorarlo, ya que si no, se arrastrard una
incertidumbre en los resultados que se
deriven de €l. La fiabilidad de los resulta-
dos es funcién directa del grado de preci-
sién de los datos de partida y de la escala
de trabajo utilizada.

Infiltracién: Con la infiltracién se pre-
tende caracterizar la cantidad de lixivia-
dos que percolardn desde el VRSU hacia
el nivel fredtico. El riesgo de contamina-
cién es directamente proporcional a la
cantidad de lixiviados infiltrados.

Los intervalos establecidos y la valo-
racién de impactos asignados se mues-
tran en la Tabla 1. Estdn basados en las
propuestas por el método DRASTIC
(Alleret al., 1987).

No se establecen elementos clave,
para permitir que en cada caso se utilice el
método mds adecuado segtin las caracte-
risticas de la zona y los datos y medios de
que se disponga.

Degradacién de los lixiviados en la
zona no saturada: .a ZNS tiene una gran

importancia a la hora de preservar la cali-
dad del agua subterrdnea y asi lo conside-
ran todos los trabajos consultados. La
mayor parte de la eficiencia depuradora
de 1a ZNS tiene lugar en el suelo edéfico
(Aller et al, 1987; Vrba y Zaporozec,
1994), pero ésta serd anulada o reducida
al construir el VRSU. Por lo tanto se han

INFILTRACION IMPACTO

(mm)
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100- 175
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Tabla L- Valoracién del pardmetro "in-
filtracién de lixiviados".

Table 1.- Assesment of the "leaching
infiltration'' parameters.

establecido s6lo dos elementos clave: las
caracteristicas litolégicas de 1a ZNS, y la
profundidad del nivel freético.

La valoracién de afecciones se mues-
tra en laTabla 2, inspirada en Walsh et al.
(1981) y modificada considerando tam-
bién las valoraciones asignadas por otros
autores, especialmente Le Grand (1980)
y Alleret al.(1987).

La tabla muestra en su parte superior
una entrada para orientar en la caracteri-
zacidn litoldgica de 1a ZNS. La otra entra-
da de la tabla agrupa el espesor de la ZNS
en cuatro intervalos. En caso de conocer-
se las oscilaciones estacionales del nivel
freético, deberd utilizarse el espesor de la
ZNS correspondiente a la época en que el
nivel estd mds alto.

Usos potenciales del agua subterrd-

nea: Este pardmetro pretende caracterizar
la posible afeccién de los lixiviados al
agua subterrdnea que existe en cada punto
del territorio estudiado a partir de tres ele-
mentos clave (Tabla 3):

- permeabilidad de la zona saturada (K)

- espesor saturado (b)

- calidad del agua subterrdnea

La valoracién consta de tres pasos, y
no considera a los acuiferos confinados,
ya que se asume que la litologfa confinan-
te los protege de la contaminacién. En pri-
mer lugar se cataloga el sustrato en fun-
cidén de los caudales explotables (consi-
derando unos costes rentables en
condiciones habituales), a partir de la Fig.
2, o bien de los siguientes criterios:

- no acuifero: no existe posibilidad
razonable de captar caudales para satisfa-
cer pequefias demandas locales (Qeep<
0.02 I/s/m 6 T< 2 m%d)

- acuifero muy pobre: es posible obte-
ner caudales que satisfagan pequefias de-
mandas locales (Q<1 1/s en acuiferos
poco potentes; q, = 0.0220.21/s/méT
=20 m?%d, en acuiferos potentes)

- acuffero pobre: los caudales que se
pueden obtener son moderados (Q=1a
30 1/s en acuiferos poco potentes; Q. =
0.2a2.5Vs/m 6T =20 a 250 m%d, en
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acufferos potentes)

- acuifero interesante: pueden captar-
se caudales elevados (Q 30 1/s en acuife-
ros poco potentes; q,. 2.51/s/m6T 250
m?d, en acuiferos potentes)

En segundo lugar se caracteriza la ca-
lidad del agua subterrdnea en cuatro cate-
gorfas:

TipoA. Agua potable-tolerable.

Tipo B. Impotable, pero adecuada
parariego.

Tipo C. Impotable, y de dudosa cali-
dad parariego.

Tipo D. Impotable e inadecuada para
riego.

Finalmente se realiza una grosera
aproximacién al grado de dilucién y ala
posible extensién del enclave de contami-
nacién, segtin larelacién K/b. La afeccién
serd presumiblemente importante cuando
dicha relacién sea mayor de 10-', mientras
que serd pequefia si es inferior a 107,

Mapa final.: Los resultados obtenidos
se integrardn en un mapa final que sinteti-
ce y oriente sobre la afeccién esperada en
el agua subterrdnea. Para realizar dicha
integracién se adjudicard un peso a cada
uno de los tres pardmetros valorados an-
teriormente, segin su importancia en la
caracterizacion global de la afeccién. El
valor final asignado a cada punto del te-
rritorio estudiado serd la suma de multi-
plicar el valor obtenido en cada pardmetro
(V,)porsupeso (P):

(Vinf : Pinf ) + (VZ.N.S ° PZ.N.S ) + (V

usos

usos

El tratamiento estadistico aplicado a
una encuesta realizada entre expertos de
universidades, empresas y organismos
publicos, ha concluido que, con carécter
general, los pesos a asignar en la ponde-
racién serdn:

- infiltracién =4

- degradaciénenla Z.N.S.=3

- usos potenciales = 2

El valor final obtenido (entre 0 y 36)
orienta sobre el grado previsible de afeccién:

AFECCION VALOR FINAL
Muy baja <7

Baja 8ald
Moderada 15a21

Alta 22228

Muy alta 229

Cuando existan circunstancias locales
que aconsejen modificar los pesos ante-
riormente citados (por ejemplo, porque
exista un acuffero libre de elevado interés
estratégico que deba protegerse a toda
costa), deberd realizarse una encuesta en-
tre expertos conocedores de la problema-
tica hidrogeolégica de la zona estudiada.
Con los resultados de dicha encuesta se
obtendrdn unos pesos de ponderacién
adecuados a larealidad local y se estable-
cerd la consiguiente tabla para caracteri-
zar la afeccién final.
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1 o o DOLOMIAS
. METAMORFICAS (EXCEPTO
T [N || CAVERNOSAS | *EVAPORITAS VOLCANICAS RECIENTES) * PIZARRAS
ofs VOLCANICAS PIZARRAS
Lo RECIENTES
offt
G| ! POCO *IGNEAS Y
I D FISURADAS * VOLCANICAS RECIENTES * ARENISCAS “ARENISCA METAMOREF.
AlA o * CALIZAS Y ARENISCAS POCO | MODERADAMENTE S * LIMOLITAS (EXCEPTO
D CEMENTAD
SIN FISURAR CEMENTADAS CEMENTADAS - VOLCANICAS
é RECIENTES)
NO CONSOLIDADAS Y |  *GRAVAS * ARENAS
POROSAS * ARENAS * ARENAS FINAS - MUY FINAS * ARENAS CON CON15A 50 | *ARCILLA CON < * ARCILLA
GRUESAS- LIMPIAS <15% DE ARCILLAS % DE 50 % DE ARENA * MARGA
MEDIAS ARCILLA
10 1. 10 10? 103 10"
PERMEABILIDAD '
(m/dia) -
ESPESOR DE LA
ZNS4
>30m 3 3 2 1 0 0
11a30m 4 3 2 1 0 0
3a10m 4 4 3 2 1 0
<3m 4 4 4 3 2 2
Tabla IL- Valoracién del pardmetro "degradacién en la zona no saturada".
Table II.- Assesment of the ''non saturated zone degradation' parameters.
Consideraciones finales
CAK_LD‘?LI')ADEL A . B8 c D
El método propuesto es aplicable a la Kb 10" 210 - 10° sto? 210" >10'- 10° $10° 210" s TODOS
realizaci6n de estudios previos y de pla- A BUEND 4 3 2 3 1 1 0 0
nificacién del territorio (escala de trabajo v POBRE 3 3 2 2 1 0 0 0
> 1/50.000), a la localizacién de alternati- F muy
: £ ponnE 2 2 2 1 1 1 0 0 0
vas de emplazamientos de VRSU en 4m- R ”
bitos municipales (escala de trabajo < 1/ ACUIFERO 0 o 0 0 0 0 0 0- 0

50.000), e incluso para estimar el grado
de idoneidad de la ubicacién de vertede-
ros activos o clausurados.

Los pardmetros y elementos clave uti-
lizados son suficientemente representati-
vos para estimar el impacto previsible. La
validez del método estd justificada por la
adecuacidn de los criterios y valoraciones
a los usados por otros métodos amplia-
mente aceptados.

La fiabilidad de los resultados estard
en relacién directa con la calidad y preci-
sién de los datos utilizados, asi como con
la adecuacién de la escala de trabajo utili-
zada a los objetivos perseguidos. E1 mé-
todo es titil para estimar las principales
afecciones previsibles al agua subterra-
neay, a partir de los resultados obtenidos,
poder disefiar los estudios de detalle y las
medidas correctoras necesarias.

El método es abierto para poder cuan-
tificar los elementos clave por diferentes
vias en funcién de los datos disponibles
en cada caso y también para poder utilizar
los pesos de ponderacién final que se
consideren objetivamente méds adecuados
en cada zona; pero no permite modificar
las tablas de valoracién de los tres pard-
metros considerados (Tablas 1, 2y 3).

Tabla III.- Valoracién del pardmetro "usos potenciales del agua".

Table II1.- Assesment of the ”potenci’al use water'' parameters.
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