filtracion yv de la capacidad de retencién de la
cién. Al sobrepasar la cantidad del
h.c.c. penetran en al cuerpc de

agua subterranea
mayor densidad y fluyen hasta la base del acuifero.

h.c.c.-fase @

Fig. 2: La expansidén de h.c.c. como fase liquida
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zona de aera-
liguido infiltrado, los

dekbido a su

La expansidén como fase liguida de 1los h.c.c. va a finall?ar,
si no se encuentran Jjuntos formando un cuerpc. Si forman aigu-
nas islas o gotas, 1los h.c.c. se van a disolver hasta ‘la ??_
turacién residual v van a ser inmobiles. En cuencas eéoorrel~
cas los h.c.c. se pueden acumular en la base del acuiferc ea
concentraciones mas alta que la saturacién residual. La capa-
cidad de retencién depende de la permeabilidad de las caras y

S I
es mas alta en la zona saturada qgue en la zona de aeracil

3.2 Expansién como fase disuelta

Entran los hidrocarburos clorados en contactoc con el agua en
la zona de aeracién, entonces se disuelven vy mipgrdr con el
agna infiltrada hasta el espejo del agua fredtica. Los cuerios
presentes en la zona de aguas freaticas son separados en gotas
por el agua subterranea y son de esta manera disuel?os. Ya qu?
la densidad de esta solucidén es sélo ligueramente mas a%ta qu=s
la densidad del agua subterranea, no existe una tendencia rem-

arcable para una deposicién dentro del acuifero.

4 83 ol | } i |

h.c.c.-rase

S e e

h.c.c.-fase

S N e e e

SR T T

ERTERS I 2 TR el Al e
15id “ase disuelta
Figura 2: La expansién como fas
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La expansion es determinada por la direccién y velocidad de
flujo del agua freatica y de la difusién transversal. Por
ejem. en acuiferos de gravas se encuentra wuna difusidn
transversal de sdélo pocos porcientos (max. 10 mts. en 100 mts.
de distancia de flujo).

=3 ion como fa

Penetra el agua infiltrada en la zona no saturada un cuerpo de
h.c.c., el agua percolada toma los h.c.c. hasta la saturacioén
residual y avanza como solucién saturada al nivel de agua
subterranea. También si durante la infiltracién el agua atra-
viesa la zona gaseosa grande alrededor del cuerpo de polucidn.

esta se contamina y puede en su camino siguiente ensuciar el
subsuelo.

Alrededor de un cuerpo de h.c.c. se forma una capa de zas de

h.c.c. con concentraciones disminuyendo hacia afuera. Una par-

te de este gas va a disiparse a la atmésfera. Si la supexficie

del terreno es sellada se puede formar un cuerpc de gas de

h.c.c. con una concentracién elevada inmediato baio esta.

Fig. 4: La expansion como fase gaseosa
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Los procedimientos de wvaporacién dentro del suelo constituyen
la base para la localizacidén de contaminacién del subsuelo por

medioc de mediciones de aire en el suelo.

Tab.2: Numero de vaporacién y calor de vaporacién (HRRRESS &
HOLZWARTH 1983)

medio de disolucién| Numero de vapor. calor de vap.
{Joule/g)

Tricloroeteno 241
Tetracloroeteno 210
Agua 2264

Segun el grado de la volatilacidén se pueden diferenciar:

Medio de disolucidén volatil fuerte-Numero de vaporaciorn <1
Medio de disolucién volatil medio-Numero de vaporacion 10-35
Medio de disolucién volatil dificil-Numero de vaporacicn »35

Elevadas concentraciones de h.c.c. en el aire son conccidos ds
otros eventos de polucidén, como por ejem. en fabricas de eli-
minacién de grasas de metales, donde los h.c.c. se pueden di-
fundir a través de superficies selladas y contaminar el agua

subterranea por un periodo largo de tiempo.

El transporte de los h.c.c. en la fase gaseosa tiene también
un rol importante. A causa de la poca capacidad de retencion
del suelo la carga de contaminacién puede entrar en el suelo vy

alcanza al agua subtexrranea.

3.4 Procesos de limpieza paturales en el suelo v subsuelo

La descomposicién de tri- y tetraclorceteno en el subsuelo se
basa en el intercambio de reacciones fisicas, quimicas y bio-

légicas, que son influenciadas por el proceso de transporte 7

. de la situacion hidrogeolodgica.




Sobre la descomposicién biolégica en sistemas acuaticos no =se
pueden dar datos exactos a causa de la falta de informaciones
€ investigaciones. En general es valido que microorganismos no
pueden descomponer el tri- Y el tetracloroeteno Y si pueden

descomponerlos, sélo lo hacen un poco lenta v dificilmente.

La fotdlisis, . la oxidacidén, la vaporizacién Yy la hidrélisis
son las mds importantes factores de descomposicién abidtica.
Scbre estos Procesos, en situaciones comparables, también no
existen muchos datos exactos hasta hoy. La intensidad de estas
reacciones naturales es diferente. En la zona saturacda los
procesos de disolucién y precipitacién juegan un papel impor-
tante, en la zona de aeracion otras reacciones tienen tna im-
portancia mas grande. El maximo de intensidad de la descompo-

sicidn se espera en horizontes de suelo con la mayor actividad
bacterial.

La capacidad de limpieza es generalmente mas alta en sedimen-
tos no consolidados que en sedimentos consolidados; los sedi-
mentos no consolidados POSEeen una porosidad mas alta Y por esc
una superficie mas grande pPara la colonizacién de microorga-
nismos, asi como para la absorcién, desorbcidén e intercambiz
idnico. Ademas la distribucién de 1los POYrosS mas © menos homo-
génea favorece el intercambio de gases, 1la filtracién vy 1a
eévaporacién. Por otra parte, el agua corre en sedimentos no
consolidados, en las direcciones horizontales Y verticales,
frecuentemente mas lenta que en las sedimentos consclidados,

entonces las reacciones Ya nombradas poseen mas tiempc para la
descomposicidn.

Sélo con las informaciones de todos los factores nombrados Y
especialmente de los mecanismos ~de expansion de los h.ec.ci,
eon sus diferencias en 1la zona de aeracién y en la zona de
saturacién, es posible evaluar la medida de 1a polucion mas o
Menos correctamente. Ademas, es importante conocer la situa-
cién geolégica e hidrogeolégica del &area de contaminacién.

134

a2 cont =4 > : ani
4. La contaminacidédn del agua subterranea en un area urbani
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La situaciodn hidrogeoclégica se presenta como sigue. La figura
2 muestra las lineas piezométricas en el area de investigacicn
antes de la contaminacién (situacion en Azosto del '£1). &e

reconoce si los duefios extrean agua el nivel se zbate consi-
- sz?/ ij

1]
523

derablemente en esta area.

]
52%
h‘""'*-—_

Depués de la contaminacién los duefios no pudieron usar el agua

Fig. 5: Lineas piezométricas {Agosto 81)

de la primera capa bajo la superficie y la extraccién fue ra-
rada. A causa de eso se presenta de nuevo el sistema de flujo
natural. Las figuras 6, 7 Yy 8 muestran las 1lineas piezcmétri-
cas al tiempoc de las tres dias de muestreo (Junio en '8¢, Agc-
sto en '86 y Noviembre '86). Claramente se puede ver la direc-
cién general de la corriente de SE a NW. Las desigua{mﬂades de
la corriente natural se deben a la extraccién de agua en los

pPozos uno o dos dias antes de la toma de pruebas.

Para una apropiada toma de muestras en el area de investiga-
cidén no se necesitaron algunas medidas de Preparacion. La eva-
luacidén del evento de contaminacién se facilitd por el gran
numero de perforaciones en esta area, que fueron realizadas
antes y durante la construccién del metro, directamente bajo
el suelo del &rea.

La toma de muestra esencial Prosigue después de cerca de 15
min. de extraccidn de 6 1/s. En estos casos se empled una bom-
ba de aire a compresidén, en donde la circulacién del zire no

esta en contacto con la circulacién del agua. Después se mi-
136

dieron la temperatura vy la conductibilidad eléctrica del agua.

- < "le_.
Posteriormente se tomaron 250 ml. de agua subterranea, e 1

naron en botellas de vidrio hasta derramarse y se sellaron.

Fig. 6: Lineas piezométricas (Junio '86)
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7: Lineas piezométricas131
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