APENDICE 3

CONTAMINACION DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS PRODUCIDA
POR ACTIVIDADES INDUSTRIALES



La contaminacién del agua subterranea por la
industria se caracteriza por la gran variedad de sus-
tancias quimicas (orgénicas e inorganicas) que este
sector produce y que son susceplibles de convertir-
se eh contaminantes, con laimportante particularidad
de poder ser considerado come fuente de contami-
nacion local o puntual. :

Los compuestos inorganicos provenienies de las
actividades industriales pueden dividirse en metales,
sales y dcidos-bases. Los metales suelen encontrar-
se cerca de fuentes localizadas de contaminacion,
pero aun en pequefias cantidades, presentan, en
general, una elevada toxicidad para el organismo
humano. Las sales contribuyen a la contaminacion,
bien por elevadas concentraciones, o, como &l caso
de los clanuros y compuestos de arsénico, por su
extrema toxicidad, inclusc en pequefias cantidades.
La introduccion de dcidos y bases con valores exire-
mos de pH, suponen un incremento de la salinidad
del agua. .

Los compuestos orgénicos de sintesis constituyen
una lista creciente de miles de sustancias, cada uno
con un comportamiento distintc en el suelo o en el
acuifero, y con propledades téxicas diferentes. Gran
parte de log hidrocarburos tienen ja propiedad fisica
de recubrir la particulas del suelo, io que da lugar a
gue una parte de dichos compuestos queden elimi-
nados de! transporte activo, pero también reducen la
capacidad del suelo de intercambio idnico o adsor-
cion. Los agentes tensioactivos influyen sobre las pro-
piedades de tensién superficial del terreno, pudiendo
alterar su respuesta hidraulica a las entradas de agua
y de residuos.

Una faceta importante de los vertidos industriales
corresponde a los residuos sdlidos, gue ss han veni-
de eliminandeo en vertederos o escombreras mal con-
trolados. En la actualidad, con la puesta en marcha
del Plan Nacional de Reslducs Téxicos v Peligrosos
se tiende a su eliminacién en depdsitos de seguridad.

La fuga de sustancias contaminantes durante el
almacenamiento y transporte constituye un problema
particular, ya que pueden pasar desapercibidas
durante largo tiempo. Entre los depdsitos entarrados
destacan, por ser los mas utilizados, los existentes en
las estaciones de serviclo de gasolina, en los que se
han detectado alguncs casos de contaminacion.

Las tuberias para transporie y distribucion de ligui-
dos son otra fuente potencial de contaminacion. La
principal causa de fugas, en estos cascs, se puede
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deber a corrosiones o a rotura de tuberfas por maqui-
naria. En el primer caso la contaminacién es dificil-
mente localizable, con gran peligro para las aguas
subterrdaneas, mientras qus en el segundo, aun estan-
do directamente localizado, pueden perderse gran-
des cantidades antes de la reparacién. Como gran
parte de los liguidos ascciados con fugas en tangues
0 tuberfas, son productos derivados del petrdleo, es
necesario analizar su comportamiento en el subsue-
Io, al ser, en general, menos densos gue el agua, v
tener diferentes caracteristicas de tension superficial,
por 1o que en su mayoria son inmiscibles.

Ademas de los vertidos por accidenies en las con-
ducciones por tuberfa, hay otros que constituyen otras
tantas fuentes de contaminacion, come son los acci-
dentes por carretera o ferrocarril, que pueden dar
lugar al vertico de sustancias liguidas. A menudo las
medidas que s& adoptan censisten en el lavado dsl
area de vertido con el fin de arrastrar las sustancias
peligrosas hacia la cuneta adyacente. Esto propor-
ciona Una oportunidad para su infiltracion en el terre-
no, siendo estas operaciones particularmente peli-
grosas en zonas donde existen materiales fisurados.

El resultado de la problematica anteriormente ex-
puesta eg la aparicion de suelos contaminados, gue
se pueden definir como la porcion de terreno gue
superficial y subterraneamente, ve alterada: su cali-
dad por la actividad humana, como consecuencia del
vertido directo ¢ indirecto de residuos industriales, de
modo que se impide, reduce ¢ amenaza el desem-
pefio de alguna de sus funciones.

El suelo Industrial y su entorno utilizade de forma
intensiva en muchas éreas del pais, ha dejade una
herencia de suelos contaminados extensa e impor-
tante. Sobre estos suelos se esta proyectando ¢ seva
a proyactar una serle de usos, pudiendo oourrir que
no sean aptos para ellos en las condiciones actuales.
La recuperacion de zonas degeneradas por ¢l cese
de las actividades gue en ellas tuvieron lugar, pasa
por una investigacion rigurosa sobre el estado de los
suelos v la consiguiente planificacion de la recupera-
cion de los mismos.

Anivel general, no sa dispone de informacion sobre
la contaminacion originada por la actividad industrial;
no obstante se conocen puntualmente situaciones
gue han alterado la calidad natural del agua subte-
rranea.

Algunos de estos casos, v & litulo de ejemplo, se
exponen a continuacion.



INDUSTRIA AGROALIMENTARIA

La industria agroalimentaria genera residuos de
composicién y cantidad variable, enfuncién de la acti-
vidad de la que procede e inciuso de los mecanismos
de produccién. Sin embargo, es practicamente
comun a todas ellas el fuerte cardcter organico de sus
efluentes (elevada DBO) y el aporte de sustancias en
suspension.

DBO, PRODUCIDA POR DIFERENTES INDUSTRIAS
DE ALIMENTACION

ALMAZARAS

INDUSTRIA DE FABRICACION DE ACEITE

El proceso de extraccion de aceite de cliva da lugar
a un efluente liquido denominade alpachin o jamiila,
constituido por el agua de vegetacion de la aceituna
mas la afiadida en los procesos, y restos muy finos de
la pulpa gue se escapan de la separacién de la fase
solida y lfguida. Este efluente denso fluye caliente de
la almazara con un elevado contenide en materia
organica, DBO,, entre 40.000-10C.000 p.0.m., de gran
acidez (pH 4,5-6), color negro intenso, olor desagra-
dable, presentando una fuerte actividad antimicro-
biana, debido a la presencia de polifencles, que inhi-
ben el desarrollo normal de la flora.

Son dos los métodos ytilizados en la actualidad
para la moluracién de la aceituna, el método cléasico,

60,0 en el gue la produccion de alpechin es de 0,6 kg de
aceituna y el método continuo que genera 1,4 I/kg,
ALCOHOLERAS 20,0 variando sus caracterfsticas guimicas y bisldgicas en
MATADERO 30 funcién del proceso mecénico utilizado.
LACTEAS (LECHE) 13 La composicion media de la sustancia mineral es:
CERVECERAS 1,2
CONSERVAS —
VEGETALES 1,0
P 500 96
Es frecuente la presencia de écidos y alealis pro- 3.500 1.200
cedentes de sustancias detergentes, aditivos, con- Ca 350 120
servantes, etc.
Ejernplos del sector agroalimentario mas frecuen- Mg 200 48
tes en Espafia, y cuyos vertidos muchas veces no son Na 450 245
sometidos a tratamientos suficientes, son las almaza- = 35 16
ras, alcoholeras y mataderes. e

CUADRO N# 1
COMPOSICION DEL ALPECHIN

pH 4,5-5 4.7-5,2
Susiancia seca a 105° 12% 4%
Sustancia organica 10,5% 3,5%
Sustancia mineral 1.5% 0,5%
DBO, 90-100.000 ppm 30-40.000 ppm

COMPONENTES DE LA MATERIA ORGANICA

Azlcares totales 5,0 1,00
Sustancias nitrogenadas (N _ 6,25) 1.2 0,28
Acidos orgénicos 0.7 0,30
Polialcoholes 1,8 1,10
Pectinas, mucilagos, tanines 1,0 1,37
Polifenoles 1.0 0,50
Grasa 0.1 1,00
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El sector almazarero estuvo tradicionalmente inte-
grado por gran numero de psquefios molinos disemi-
nados, por lo que sus vertidos s perdian en los cam-
pos sin alcanzar los cauces plblicos.

Con el proceso de industrializacion fueron desa-
pareciendo la mayor parte de estos molinos, consti-
tuyéndose cooperativas o industrias, cuyos efluentes
{alpechines), aungue afectan en mayor medida a los
cauces publicos, han originado problemas impaortan-
tes de contaminacién de aguas subterraneas, como
es el caso de la Cuenca del Guadalguivir.

El vertido incontrolado de alpechin ha producido
problemas en el abastecimiento a poblaciones, apa-

ricion de grandes masas de algas en los embalses
debido a los nutrientes del alpechin, bajo contenido
de oxigeno disuelto en los cauces, provocando mor-
tandad de peces y emplec de importantes volimenes
de agua en forma de embalses ecoldgicos, gue se
detraen de los embalses y que se pierden para abas-
tecimiento y regacio, asi como contaminacion de
aguas subterraneas, incrementands sus contenidos
de potasio, nitrégeno y materia organica.

Con el fin de reflejar con datos esta preblematica,
se representan en el cuadro n® 2 las producciones de
aceite y alpechin en campafa media y punta, y con-
taminacion equivalente en el mismo periodo.

CUADRO N2 2

MEDIA ' 375.000

1.753.000 3.500.000

PUNTA ' 690.000

3.260.000 11.000.000

Apartir de la campania 1982-83, comenzd la implan-
tacion del sistema de balsas de evaporacion, gue tra-
jo como consecuencia una drastica disminucion en el
volumen del alpechin vertido a cauces piblicos, o que
se tradujo en una notable mejoria de la calidad de las
aguas durante los tres afios siguientes. En la campa-
fa 1986-87, se detectaron casos de vertide de alpe-
chin a cauces publicos, comprobandose en las zonas
mas conflictivas deficiencias en muchas de las insta-
laciones, siendo las principales: insuficiente capaci-
dad de balsas, existencias o filtraciones como conse-
cuencia de terraplenes sin compagctar, contaminacion
de aguas subterraneas por no encontrarse hidrogeo-
lbgicamente bjen ubicadas, mala evaporacién e inso-
lubilidad en las zonas colindantes.

Independientemente de las balsas de evaporacion,
se vienen utilizando o ensayandc procesos de trata-
miento que se pueden agrupar en: depuracion fisico-
guimica, bicldgica y térmica.

En la actualidad se vienen investigando nusves
métodos de eliminacién entre los que se pueden rese-
fiar el de resonancia magnética, evapocracién forzo-
sa-Gsmosis inversa, biotecnologia v depuracion por
infiltracién somera controlada,

MATADEROS

Son numerosas las instalaciones cuyos gistemnas

de eliminacién y depuracién de residucs han gueda- -~
do obsocletos, o bien son insuficientes para las cifras

de animales sacrificados.

El tratamiento habitual en este sector es la recégi— '

da en fosas sépticas de los efluentes liguidos, com-
puestos por las aguas de lavado de instalaciones, que
arrastran sangre, grasas, excretas, materias en sus-
pensidn (pelos, pieles...) v el transporte de los resi-
duos sdlidos a vertederos, generalmente urbanos.

[}
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Enteoria, y dado el caracter eminentemante orga-
nice (DBO, entre 800-1.900 mg/l) de las aguas resi-
duales, si las fosas sépticas estan suficientemente
dimansicnadas paratratar los volimenes producidos,
este fratamiento puede ser suficiente siempre que el
destino final de los efluentes se localicen en un terre-
na poco vulnerable que no afecte a la calidad de las
aguas subterrdneas. Un caso de tratamiento correc-
to, pero donde el destine final no era adecuado, es el
del matadero de Benissa, una instalacion pequefia,
con reducido volumen de efluentes, que, tras ser tra-
tados en un sistema de fosas sépticas es vertido aun
pozofiltrante perforade sobre materiales calizos en un
area Tracturada y conectada al acuiferc. Cualguier
anomalia en el tratamiento o un atasco en las fosas
produciria la infiltracion hacia las aguas subterraneas
del efluente sin tratar.

INDUSTRIA DE FABRICACION DE ALCOHOL

Estas industrias, dedicadas a la destilacién del
alcohol vinico, elaboran alcohal etilico y en ciertos
casos subproductos como sales tartaricas, partiendo
de orujos, heces o Ifas y vinos de baja calidad, resul-
tando-como residuc de este proceso, un efluente
denominado vinazas de piqueta (materia-prima oru-
jo}, vinazas de lias (materia prima de heces vinicas ¢
lias) y vinazas de vino (materia prima vino de baja cali-
dad).

El desarrollo industrial ha dado lugar a la aparicién
de grandes fabricas, lo que ha provocado un notable
incrementc del volumen de efluente, localizandose su
vertido en zonas muy restringidas. La eliminacion de
estos residucs se ha venido realizando a cauces
superficiales, en zanjas ¢ cuevas poco profundas v al
ir aumentandose los vollimenes, empezaron a verter-
se a pozos profundos sin ningln tipe de control.



CUADRO N3
COMPOSICION QUIMICA DE VINAZAS

G, disuelto mg O ff 0,50 4,90 0,50 0,40
DQO, mg O/ 21.355,00 6.495,00 29.385,00 25.277,00
DBO, mg O,/! 10.305,00 3.384,00 14.997,00 14.622,00
Residuc a 110°C, g/l 16,84 36,97 15,44 14,43
Mat. Tot. Sus. g/ 0,56 25,90 = 0,15 0,14
% Mat. Orgénica Tot. g/l 12,20 23,18 11,35 10,7G
% Mat. Orgénica Tot. 72,38 58,98 73,66 74,16
% Mat. Inorgdanica Tot. 27,61 40,96 26,34 25,83
Tartrato, mg TH,/1 1.020,00 605,00 1,02 610,00
Polifencles, mg ac. gal/l 888,00 404,00 1.036,00 290,00
N proteinico, mg N/l 1.880,00 5.709,00 235,00 158,00
Potasic, g K0/ 1.295,00 1.723,00 1,95 1,40
Fasforo, mg PO,/ 415,00 643,00 0,32 0,38
Temperatura de vertido °C 87,00 42,00 95,00 98,00

El vertido incontrolado ha dado lugar & un impor-
tante deterioro en la calidad de las aguas subterra-
neas, en las zonas donde se ha llevado a cabo. Asi,

por citar algun ejemplo de La Mancha (zona de Dai-

miel), donde se utilizd como receptor de los residuos
la zona saturada, se han chservado importantes pro-
cesos de contaminacidn en las aguas subterraneas
con un elevado incremento de la temperatura, delion
potasio, conductividad eléctrice, bicarbenatos y CO,,
cuyos-efectos han ido remitiendo al dejarse de efec-
tuar los vertidos.

CONTAMINACION POR HIDROCARBUROS

Los-carburantes y combustibles liquides obtenidos
del petrdleo crudo, en los procesos de refing, son, por
su grado de consumo, distribucién mediante diferen-
tes medios de transporte {carreteras, ferrocarriles,
oleoductos, etc), por su volumen de almacenamiento
(en gasolineras, etc) y grado de utilizacidn final, uno
de los-grupos de familias de productos que implican
mayor riesgo y posibilidad de accidentes potenciales
frente a la contaminacion de acufferos por vertidos
accidentales. :

De forma basica, cuande se produce ia infiltracion
en la zona no saturada, tanto el aire comao los hidro-
carburos presentan un comportamiento segln las
leyes que rigen el movimienio de flujo multifisico para
fluidos no miscibles. El hidrocarburo se infiltra verti-
calmente siguiendo la gravedad a la vez que se gene-
ra una migracion lateral en“base a la presencia de
- fuerzas capilares. El modo (velocidad y profundidad)
de progresién del penacho contaminante dependera
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de las caracterfsticas del hidrocarbure (viscosidad,
etc.) v de la zona no saturada.

En la zona no saturada queda siempre un volumen
de contaminante inmovilizade, inclusive si hay agua
en movimiento, volumen ¢ limite denominado satura-
cion residual, saturacion irreducible o inmdvil. Dife-
rentes autores fijan saturaciones residuales en la are-
na fina de 50 I/m® para la gasolina y entre 40-11 I/m®
para el fuel. Asl la cantidad de hidrocarburo inmovili-
zado en el suelo dependera de la porosidad y la natu-
raleza del hidrocarburo. .

Al llegar los hidrocarburos a la zona saturada y
debido a su menor densidad frente al agua, se
expanden sobre la superficie piezométrica en la
franja capilar. No obstante existen casos especiales
de hidrocarburos como el triclorcetileno, fetracloru-
ro de carbono, cloroformo, etc., con densidad supe-
rior al agua, que se hunden hacia la base del acui-
fero provocando un casoe de contaminacion que
debe considerarse coma ng usual. Tras situarse a
techo de la zona saturada, el hidrocarburo se mue-
ve inicialmente en base al gradiente marcade por la
piezometria, para luego seguir un movimiento mar-
cado por tas fuerzas capilares. Al bajar la saturacién
comienzan a aparecer islecs de contaminante para
llegar a la saturacién residual, finalizando el movi-
miento contaminante. EI movimiento del nivel piezo-
métrico marcara la situacion del contaminante en &l
terreno pues se llega incluso a situar una zona con
saturacién residual bajo el nivel piezométrico, de-
pendiendo de las.oscilaciones de ésta, '

Enrealidad los hidrocarburos y el agua no se pue-
den considerar como fluidos inmiscibles pues en
aguéllos existen compuestos solubles, lo gue gene-
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ra que proximo al hidrocarburo Gue flota, se presen-
te una franja de hidrocarburos disueltos, al igual que
en la zona no saturada en relacion con la mezcla por
agua de lluvia, sobre la zona de hidrocarburos irmis-
cible que flota. La sclubilidad dependerd de los
componentes, pero puede llegar, segln autores, a
superar los 1.780 mg/l para el benceno. Es de notar
tambien lz existencia de una franja con hidrocarbu-
ros gaseosos debido a la evaporacion de compo-
nentes ligeros.

En la lucha contra la contaminacién de hidrocar-
buros tras un accidente cabria diferenciar diferentes
metodos de limpieza:

— La biodegradacion por accién de bacterias
aesrobias o anaerobias que utilizan el hidrocar-
buro para su metabolismo.

Generacién de barreras hidraulicas {bombeos
y recarga) y exltraccion de contaminante
mediante bombeos con sistemas dobles de
bombas.

Creacion del efecto vacio en sondeos en zona
N0 saturada, generando un flujo de aire (frac-
cion de hidrocarburos en fase gaseosa), inclu-
$0 bajo el limite de saturacion residual, Con aste
sistema se puede llegar a recuperar agua con-
taminada, hidrocarburos liquidos vy los gases de
la zona no saturada.

Son conocidos casos de gran envergadura, como
la contaminacion del Delta del Llobregat por pérdi-
das en una conduccién de distribucidn, en el poli-
gono de Huelva y en centros de almacenaje de cru-
dac en vias ferroviarias, como en Granada; la conta-
minacion de playas por fugas de higrocarburo en
relacion con el poligono industrial de Algeciras; la
contaminacion debida al poligono industrial de
Tarragona, etc. En definitiva se podria decir gue en
muchas de las instalacicnes existentes hay probla-
mas y gue, en a linea de proteccion ameiental de Ia
Unidad Europea, los niveles de control y exigencia
en la calidad general obligan a emprendear actua-
cfones que garanticen la conservacién de recursos
de agua en cantidad y calidad.

Como andlisis final cabe decir que este tipo de
situaciones debe evitarse mediante una labor pre-
ventiva (evilar instatacionss inadecuadas por su ubi-
cacion o alto riesgo scbre terrenos acuiferos con uso
Importante, la ejecucidn de zanjas perimetrales en
instalaciones, ejecucion de barreras de bombeo para
el caso de acciderniles, etc.). En este caso concreto,
la situacion se hubiera agravado, de no haber exisfi-
do casualmente un bombeo permanente por los usua-
rios de los pozos muy préximo al punto de fuga (ello
permitio detactar la contaminacion a la vez que ésta
se retenfa por creacién de una depresién local que
hizo gue el contaminante no llegara a desplazarse a
olros sectores de la Yega); de haberse producico la
fuga en un sector con una permeabilidad superior
{sector de arenas o gravas) en relacién con una velo-
cidad de flujc mucho mayor, ete.

LA INDUSTRIA DEL CURTIDO
Y ACABADO DE CUERO Y PIELES

En este sector, existe toda una serie de subsec-
tores de blenes finales dependientes de &l (fabrica-
1]
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cion de calzado, de guantss de
neria, etc.)

En cuanto a localizacion, la industria de curtidos se
encuentra congentrada, principaimente, en ias regio-
nes de Catalufia, Pais Valenciano, Murcia, Comuni-
dad de Madrid y Galicia,

En funcion de la gran cantidad de procesos dife-
rentes existentes y de las posibles combinaciones
que entre ellos se establecen, es dificil, si no imposi-
ble, caracterizar detalladamente las aguas residuales
de fas tenerfas.

Si es factible establecer una serie de caracteristi-
cas comunes que permiten su diferenciacion de otras
aguas residuales industriales y de las aguas residua-
les urbanas, como son el alto contenido protenico v
los importantss restos de productos guimicos.

Los residuos sélides producidos correspondsn, de
forma genaral, a recortes de piel sin curtir y curtida, car-
nazas, asimilables a urbanos y los lodos de depurado-
ras, en las factorfas donde estas instalaciones existen.

Los métodos de eliminacion més comunes de resi-
duos liguidos de tenerias se efectlan mediante verti-
do al alcantarillado, vertido a cauces superficiales y
formas mixtas.

El 80% de los vertidos de las industrias del sector
se realiza a través de! alcantarillado y el 20% restan-
te, a cursos superficiales.

Actualmente existe la necesaria tecnologia para la
depuracion de estos vertidos, suficientemente expe-
rimentada y de no excesiva complejidad, al menos
en lo referente a la eliminacion de los componentes
basicos.

En el siguiente cuadro se resumen los procesos

piel, de marrogui-

.principales y las caracteristicas de los efluentes liqui-

dos y residuos sélidos producidos.

Se deduce del cuadro 4, pagina siguiente, la. difi-
cultad de conocer, a priori, las caracteristicas de las
aguas residuales de una determinada teneria.

Se pueden establecer dos lineas de actuacion:

— Preventiva: Reduccién del volumen de aguas
residuales, reduceién de carga contaminanie.

~— Depuracién: Tamizado y cribado, homogenei-
zacion, desulfuracion, tratamientos guimices,
tratamientos bioldgicos.

‘La experiencia demuestra que un proceso simple,
constituido por tamizado/cribado/mezcla/femoge-
neizacion, delas aguas regiduales, produce una nota-
ole reduccidn de la carga contaminante en efluentes
finales. :

La gestion y eliminacion de los rasiducs sélicdos

carresponde a las siguientes metodalogias:
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— Almacenamiento en el recinto y eliminacién por
empresas de gestidn de residuos solidos,

Almacenamiento en verterderos controlados.
— Almacenamiento en vertederos incontrolados, y

Recogida y eliminacién por el servicio munici-
pal de basuras.

No existen datos sobre los porcentajes de resi-

duos que reciben uno u otro fratamientc para su eli-
minacion. :



CUADRO N2 4

Desengrasado

Carnaza, grasas, sebos

Remoijo

y conservantes

Grandes volumenes con pH = neutro, con presencia
de estiércol, suerc, proteinas solubles, tensoactivos

Depilado
(Apelambrado)

Pelos Aguas muy alcalinas (pH=12-14), con restos de

pelos y proteinas, cal, sulfuros y grasas

Calero

Desencalado

POMW@—3

| Rendido

Grasas vados contenidos en nitrégeno

Altos contenidos en sales célcicas, pigmentos y ele-

Dividido

Recortes piel sin curiir

Cortado

Recortes piel sin curtir

Pinnelada

__Poco volumen v alta carga contaminante en cloruro

IHHHHHJH pHHHHHHJ
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3 contaminaite muy variada ‘éh
cantidad de recurtientes utlhzados
tales sirﬁanes sales de Cr, Al, Zr,

g muy dificiles dé cardeterizar; sue-
sas emulsionadas, pigmentos, colo-

inante orgéanica y mineral de los
de esta industria, constituye un
 contaminacién de las aguas sub-
a eliminacion se efectla de forma

uentes a rios conectados hidréau-
acuiferos muy permeables, en
ente o fluente con intensa explo-
. tiberas -CONTAMINACION Di-

s influentes, con sedimentacion de
inante enlallanura de inundacién,
> los contaminantes desde el sedi-
ifero, ante modificaciones en ias
ambientales -CONTAMINACION
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A modo de ejemplo, en la C.A. Valenciana se esfa-
blecen los siguientes porcentajes:

Yertedero conirolado 20,0
Vertedero incontrolado 27,0
Setvicio Municipal de Basuras 0,5
Empresas gestion residuos 52,5

Los métodos de tratamiento de estos residuos, para
obtener subproductos comercializables, son compli-
cados, no estando muy extendida su utilizacion.

Los lodos de depuradora, en cuanto a su utilizacion
en agricultura, presentan una proklemética particular,
por la presencia de importantes canticades de Cr.
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— FEliminacién de residuos sélidos en vertederos - Contrel sobre las empresas de gestion de resi-
incontrolados, si éstos se situan en lerrenos acui- ducs.

feros o acuitardos ~CONTAMINACION DIFUSA. — Estudios sobre ubicacion de vertederos con-

— Utilizacion incontrolada de lodos de depuradora trolados.
en agricultura, pudiendo ocasionar contamina- — Estudios hidrogeolégicos de detalle en zonas
clon areal ~-CONTAMINACION AREAL O AGRI- afectadas (relaciones rio-acuifero, vertederos,
COLA. etc.).
La proteccién de las aguas subterrdneas ante el - Diseflo de redes de vigilancia, con especial
potencial contaminante de este sector esté en funcion atencion a puntos de abastecimiento, aguas
de la ejecucion de una serie de actuaciones a corto ¥ minerales y termales.
largo plazo.
— Alargo plazo:
— Corto piazo: - Adopcion de médidas para 'a reduccién de
- Bvaluando la incorporacién de contaminantes volumenes y disminucion de carga contami-
*lipo grasas, proteinas, tensoactivos, efc., a lag nante en aguas residuales,

aguas subterraneas y limitandc el vertido en rios
influentes asociados a acuiferos muy permea-
bles o con intensa explotacién en sus riberas.

— Estudios para la eliminacion de residuos solidos
mediante incineracion.

— Desarrollo de metodologias industriales de tra-

— Caracterizacion de lixiviados de residuos séli- tamiento de residucs solidos.

dos (incluyendo lodos de depuradora), vy la
incorporacién de contaminantes en ellos con- Recuperacion de zonas afectadas (vertederos
tenidos, & las aguas subterraneas. incontrolados, lechos de rios afectados, etc.).
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