OPERATIVIDAD DE LA INSTRUMENTACION EN AGUAS SUBTERRANEAS, SUELOS CONTAMINADOS Y RIESGOS GEOLOGICOS.

IGME. MADRID 2003. ISBN: 84-7840-485-6

INSTRUMENTAC':I(')N DE CAMPO PARA LA DETECCIONY
CUANTIFICACION DE METALES EN SUELO

Moderador: Felipe MacfasVézquez |

Presidente de la Sociedad Espafiola de la Ciencia del Suelo

Pregunta: PRECIO DEL EQUIPO
PORTATIL DE FLUORESCENCIA DE
RAYOS X

Para el Sr. Loredo. ;No le he oido el
precio del equipo?

Respuesta: Jorge Loredo (Universidad
de Oviedo)

En el ano 2001, era del orden de 55.000
euros incluyendo las tres fuentes. El equipo
se puede adquirir con una fuente, con dos o
con tres.

Pregunta:

El otro que ha mencionado, el que le vi
en Valencia,no es de la misma casa jverdad?

Respuesta:

Es NITON, igual, de la misma casa, es
americano. Lo que pasa es que el distribui-
dor europeo esta en Alemania.

Pregunta:

Quiero recordar que dijo que valdria
unos cuarenta y tantos mil euros.

Respuesta:

El tubo de rayos X me parece que es algo
mas barato. De todos modos, estos equipos de
afno en ano van bajando. En Valencia presenta-
ron el que comenté con otra nueva carcasa,
una forma nueva diferente pero con las tres
fuentes igual, y el de tubos de rayos X
Posiblemente el precio haya bajado también
algo con respecto al ano anterior. Cuando
nosotros lo adquirimos fueron exactamente
ocho millones y medio de pesetas.
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P.- DIFERENCIAS ENTRE
DISTINTOSTIPOS DE SUELOS

Juan Sanchez (Centro de Investigacién
sobre Desertizacion)

Esta pregunta va dirigida al Sr. Loredo.
i{Cuando habla de este analizador multiele-
mental?, hace referencia al tipo de suelo, de
un suelo arenoso y de un suelo estandar. En
el software, esas caracteristicas diferenciado-
ras, ¢las marca el conocimiento experto de la
persona que va al campo, o viene ya de
fabrica?

R.- Jorge Loredo (Universidad de
Oviedo)

Viene de fabrica. El equipo viene
calibrado y los patrones que te envian son
patrones de suelo arenoso o de suelo
estandar, ahi no puedes tocar nada. Hay que
tener en cuenta que en la medida en que el
suelo se aleja de los suelos para los que esta
preparado el equipo, tus errores van a ser
mayores.Ahi no puedes intervenir.

Pregunta:

Pues eso puede ser un motivo de
tremendas limitaciones en determinados
ambitos. Porque lo del suelo estandar..,
porque si éste me viene marcado por
terceros ...

Respuesta:

Si, pero hay algo para lo que te sirve igual,
para detectar anomalias. Evidentemente, en
algunos tipos de suelo los valores seran muy
diferentes de los valores que te da un
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laboratorio, pero lo que si te va a
garantizar es detectar la anomalia. Sobre el
mismo tipo de suelo, pueden detectarse
puntos donde tienes una anomalia. Asi te
delimita la zona que tienes que analizar por
otros métodos mas adecuados a ese suelo.
Entonces, yo creo que esto es muy util, ain
con esas limitaciones

P.- MEDIDASY SU CALIDAD

Gregorio Garcia (Universidad
Politécnica de Cartagena)

Para Jorge, hablando un poco sobre el
tema de calidad y medidas, sobre todo de
metales en lo que basicamente he trabajo yo
hasta ahora. Mi experiencia me dice que no
solamente importa el tomar datos o la
cantidad de datos, sino también la calidad
inol. ;Respecto a los sistemas de medidas
que has hablado, yo no sé si te permite hacer
por ejemplo relaciones isotopicas o estudiar
relaciones entre is6topos?, si puede discernir.
Porque a veces no es tan importante la
cantidad total de un elemento o un metal
como la cantidad disponible o asimilable.
{Qué puede decir sobre esto!

R.- Jorge Loredo (Universidad de
Oviedo)

Si, te puedo decir que es para lo que es
el equipo. Cuando te enfrentas a un terreno
de unas dimensiones considerables, el equipo
sirve para seleccionar zonas mas pequenas
donde aplicar posteriormente un muestreo
con andlisis en laboratorio. El interés del
equipo es ese, utilizarlo un poco como
unidad de screen, como decia Eduardo. El
equipo no es para obtener valores exactos,
es para seleccionar zonas con anomalias, y
asi reducir tiempo y reducir visitas de
campo. Te centras en las zonas de mayor
interés, y tomas menor nimero de muestras
porque tomas las muestras ya en lugares
seleccionados.
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Pregunta:

Y estos espectros que captan mediante la
fluorescencia de rayos X o cualquier
tecnologia ;podrian ser exportables para
luego procesarlos en laboratorio mediante
otro tipo de técnicas? ;Serian extrapolares
por ejemplo para hacer un microanalisis que
también utiliza rayos X?

Respuesta:

Si partes de unos resultados en los que la
fiabilidad de los datos no es cien por cien,
quiero decir que con respecto a los datos
que manejas en el laboratorio no son
comparables, no sé hasta que punto puede
tener interés ...

Pregunta:

Es que, por ejemplo con técnicas de
rayos X. La semana pasada mismamente
estuve con suelos industriales haciendo
microanalisis con técnicas de dispersion de
rayos X,y el problema que te encuentras es
que vas haciendo unos espectros, te van
saliendo unos picos, lo vas interpretando, ...
pero tienes problemas de interpretacion. Por
ejemplo, a mi me aparecian picos que el
propio programa por defecto me indicaba
que puede ser radio, puede ser tal, etc.

Respuesta:

Es un poco lo que veiamos antes. Tu
estas considerando un suelo, estas haciendo
unos analisis considerando un suelo
aproximado al suelo que estas tratando. No
estas obteniendo la interpretacion exacta a
tu suelo, estas trabajando sobre unos tipos
de suelos mas o menos estandar o ideales.
Entonces, tus suelos se van a apartar siempre
de esos. Los resultados son para iniciar
tareas, por ejemplo, de restauracion; en
tareas que estas haciendo un movimiento de
tierra, pues si te sirve bien para ver los
contenidos en los distintos substratos;...
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Ahora hay un proyecto en el que se esta
movilizando una antigua escombrera para
aislarla en un vertedero, y el control de los
valores de fondo (del suelo) es un criterio
para saber si tienes que profundizar mas en
la excavacion.Te sirve de una forma general,
pero siempre tienes que contrastar los
resultados o valores en Laboratorio, lo que
pasa es que con pocos analisis puede ser
suficiente.

Pregunta:

Lo que queria decir con ello es que todas
estas técnicas que estan basadas en Rayos X,
por ejemplo complementadas con técnicas
digamos analiticas mas directas, con uno de
masas por ejemplo que das un barrido ;te
puede dar idea a la hora de interpretarlo los
picos que te van saliendo de cuiles son
verosimiles y cudles no? Por ejemplo de las
medidas que estuve haciendo la semana
pasada voy a tener que hacer espectrometria
de masas, hacer un barrido y ver cudles de
los picos son fiables y cudles no. Por si
mismo los Rayos X no me van a dar esa
seguridad.

Respuesta:

En este caso lo que lo que hay que dejar
claro es que las técnicas analiticas de campo
tienen sus limitaciones, son para bases
iniciales para acotar zonas, y luego tomar
muestras en puntos ya seleccionados. Yo
creo que ese es el interés.

Pregunta:

Y por ultimo si me permite, en mi opinion
posiblemente un buen muestreo piloto bien
planificado en cierta medida podria suplir las
deficiencias o carencias o el no poder
disponer en un momento dado instrumenta-
cion de campo que puede ser muy util. Una
ventaja que yo podria ver y que me gustaria
que me explicasen de las tecnologias que han
hablado Uds., seria a la hora de determinar en
el perfil los niveles de contaminacion. Si yo
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hago un muestreo piloto de forma clasica
convencional tendria que ir muestreando una
serie de profundidades, si yo tengo un tipo de
instrumentacion que me permite hacer por
ejemplo sondeos in situ a distintas profundida-
des y me permite obtener una referencia por
lo menos para saber hasta que profundidad
me interesa llegar el muestreo de desarrollo
mas pormenorizado, pues posiblemente
estamos hablando de una técnica bastante util,
de bastante interés. Entonces no sé hasta que
punto tanto la técnica que ha hablado Ud.
como la que ha hablado Eduardo. ;Hasta que
profundidad nos permitiria obtener unos
muestreos fidedignos para obtener el nivel de
contaminacién en un momento?, que nos dice
en un movimiento de tierra, los cubicajes que
hay que hacer y demas, para darnos una
relacion directa jno?

Respuesta:

Bueno, con relacién a eso. Si estas
haciendo sondeos tU vas analizando las
muestras de los sondeos y vas viendo los
contenidos o la anomalia que tienes en los
distintos tramos del sondeo y lo vas viendo
de una forma instantanea, en cuestion de un
minuto. Una vez que salga del sondeo puedes
analizar directamente.

Pregunta:

Pero jvas viendo profundidades determi-
nadas?

Respuesta:

Si, tu puedes analizar a esa profundidad.
Es lo mismo que si estuviese en superficie.

Pregunta:

Es que por ejemplo si no me equivoco,
icuando hablaba Eduardo de la emanome-
trial, me parece que ésa estaba basada en el
uranio, parece como una técnica de refrac-
cion que llega y sale el radén y se puede
medir, parece como que eso puede dar una
idea en volumen en profundidad ;no?.
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R.- Eduardo de Miguel (Universidad
Politécnica de Madrid)

No, realmente lo que da es una idea
buena en plano de la extensién del contami-
nante, pero en volumen... Dicho de otra
manera, es muy dificil calibrar la sefal de
emanometria en volumen porque la
relacion entre intensidad de la sefal vy, si
quieres, espesor de la mancha esta modifi-
cada por la presencia de zonas de mayor
permeabilidad en el terreno, la mayor o
menor humedad del suelo, la temperatura
del suelo, la presién barométrica,...
Entonces de nuevo como decia Jorge son
buenas medidas para localizar, pero no son
medidas de cuantificacion, ni siquiera de
delimitacion de profundidad. Lo que pasa es
que ya es mucho ganado el saber donde
esta la mancha en lugar de andar con la
maquina de sondeos tirando de aqui para
alla. Si ya sabes donde pinchar, a lo mejor
tienes que bajar un poco mas o un poco
menos, pero has ahorrado un montén de
esfuerzo, que es un poco lo que se busca
con este tipo de técnicas.

Hablando de hidrocarburos en profundi-
dad, yo no se si puede decir otra cosa la
gente que hay aqui, pero se estaba intentan-
do utilizar geo-radar para marcar las zonas
de contacto entre hidrocarburos y el
acuifero. Es mi experiencia y no tiene por
qué estar muy actualizada. Yo no he visto
todavia trabajos donde se asegure con
aplomo que el geo-radar da una informa-
cion absolutamente fiable. Sé que se esta
validando, se utiliza, y probablemente llegue
a emplearse en lo que tu dices para la
determinacion de profundidades.

COMENTARIO

Gregorio Garcia (Universidad
Politécnica de Cartagena)

Me imagino que lo ideal sera hacer un
tipo de modelizacion que sobre una serie de
medidas puntuales te permita obtener un
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volumen real del suelo contaminado, del
suelo afectado por este contaminante.
Muchas Gracias.

P- METODOS PARA
HIDROCARBUROS LIGEROS

Gregorio Garcia (Universidad
Politécnica de Cartagena)

Queria hacer una pregunta para Eduardo.
Cuando has estado hablando de las determi-
naciones de compuestos organicos, te has
centrado sobre todo en hidrocarburos. Los
métodos que has hablado ;son basicamente
para hidrocarburos ligeros si no me
equivoco!?

R.- Eduardo de Miguel (Universidad
Politécnica de Madrid)

{Para la deteccion de gases, dices?.
Pregunta:

Si. Digamos que ;habria fases o parte de
los hidrocarburos detectables con estos
métodos?

Respuesta:

Si. En los hidrocarburos pesados,
atravesar la lamina de agua supone un freno
importante. Normalmente la deteccién de
gases sobre la lamina, sobre el acuifero
funciona muy bien con hidrocarburos ligeros.

Pregunta:

iLa otra fracciéon de hidrocarburos no es
medible de esta manera! ;Qué técnicas se
podrian utilizar?

Respuesta:

Yo no sé qué utilizan otros equipos.
Nosotros nos fiamos mucho de las medidas
indirectas, como te comentaba. Entre ellas, la
medida de ambientes reductores en torno a
esos hidrocarburos que, o bien porque son
muy maduros y han perdido ya toda o la
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mayor parte de los volatiles que tenian, o
bien porque estan entrampados debajo del
acuifero, no dan senal detectable de vapores
en superficie. Una alternativa, pero una
alternativa que ya supone entrar en perfora-
cion de terrenos, seria un piezometro o
utilizar un piezocono para atacar directa-
mente el hidrocarburo.

Pregunta:

Ya que estamos con contaminantes
organicos, también en temas de pesticidas
por ejemplo, jtenéis experiencia en zonas de
agricultura intensiva como pueden ser la
parte del sureste espanol, el campo de
Cartagena o en Almeria? Ahi puede llegar
haber grandes problemas de este tipo, ;no?

Respuesta:

Si. No tenemos mucha experiencia en
ese campo. Ademas, los pesticidas son esos
grupos indeseables de contaminantes que
funcionan dependiendo del tipo de pesticida.
Algunos funcionan casi como contaminantes
inorganicos en el sentido de que son idnicos
y entonces se solubilizan y empiezan a
migrar, y no tienen el mismo comportamien-
to que un producto organico clasico como
son los hidrocarburos. Nosotros personal-
mente no tenemos experiencia.

Pregunta:

Bueno, es que a nivel de laboratorio, si
sabemos que con (cromatografia de)gases,
(espectrometria de) masas,... se pueden
llegar a trabajar. Lo que pasa que en campo
quizas lo vemos mas complicado ;no?

Respuesta:

En campo basicamente se puede hacer
practicamente de todo, siempre que te lleves
el laboratorio al campo.Yo he trabajo con un
masas en el campo, pero es un cuadruplo
montado en una furgoneta. Bueno, de alguna
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manera, llamarlo técnicas de campo es
forzar un poco la definicion ;no? Realmente
es un laboratorio portatil que trasladas a la
zona de investigacion. Pero si, los compues-
tos organicos, pesticidas y algunos que no
son pesticidas que aparecen en concentra-
ciones minimas, al final la Gnica técnica fiable
de discriminarlos y cuantificarlos va a ser
por espectrometria de masas.

P.- PRECIOY UTILIZACION DE LOS
CONOS

Antonio Medina (Diputacion Provincial
de Jaén)

Para el Sr. Devicenzi, una pregunta en
principio. ;Cudl es el precio de los diversos
conos o puntazos! Porque en Andalucia
lamentablemente estos tipos de ensayos,
tanto en laboratorio como en campo, no los
estamos utilizando.Y también jpor qué no se
utiliza este tipo de ensayo tanto en gabinete
Como en campo como en otros paises?

R.- Marcelo J. Devincenzi (IGEOTEST,
S.L.)

En parte, por desconocimiento de la
técnica, en parte como pasé también con el
piezocono que nosotros hacemos, por una
falta quizd de oferta. Hay una falta de
conocimiento. También es cierto que esta
limitado a terrenos blandos. En Andalucia hay
muchos, aunque existe la creencia general de
que Espana es un pais de suelos duros y esto
no es asi, hay muchas zonas de suelo blando
donde esta técnica se podria aplicar
perfectamente. Nosotros tampoco tenemos
una gran experiencia en la aplicacion directa
de estas técnicas. Lo hemos vistg hemos
asistido a cursos de formacién en EE.UU., en
Holanda la hemos visto aplicar, hemos
estado con empresas que la aplican. Aqui
nosotros la hemos aplicado solamente un
par de veces con el cono conductivo para
determinar unas intrusiones salinas y nos fue
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muy bien. Se podria utilizar mas, si, pero
con las limitaciones de aplicarla en el terreno
en las que se pueden aplicar.

El precio es muy variable, una punta de
éstas puede valer aproximadamente desde |
millén de pesetas hasta 4, dependiendo del
tipo de aplicacion. La mas sencilla es el cono
conductivo y creo que estd alrededor de
millén y medio de pesetas. No es algo
excesivamente caro. Por supuesto sumado al
precio de lo que es el piezocono en si
porque, claro. La gracia de trabajar con esta
técnica es obtener el dato del piezocono, o
sea, la estratigrafia y el valor del sensor en
cuestion, ;no?, si no estamos trabajando un
poco a ciegas. Es una lastima que no se
aplique mas esta técnica.

P.- GRAVAS EN LA CIUDAD DE
MURCIA.

Juan Sanchez (Centro de Investigacion
sobre Desertizacién)

Yo tengo otra pregunta para el Sr
Devicenzi. ;En Murcia ciudad no tuvo
problemas con la grava?

R.- Marcelo ). Devincenzi (IGEOTEST,
S.L.)

iTe refieres cuando llegas a las gravas
inferiores?: si. Alli el ensayo se detiene. A
veces puedes entrar un poco en gravas: un
metro, dos metros, dependiendo de Ila
caracteristica de la grava, pero el factor
limitante es el riesgo de rotura del varillaje y
la pérdida del material. Un poco queda a la
experiencia del que realiza el ensayo, el saber
que en esa grava puede penetrarse un poco
mas o no, es un poco subjetivo. Es bastante
impresionante cuando se penetra en gravas,
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es bastante la vibracion de todo el
varillaje y el camion, y romper es mas
impresionante.

P.- COMPARACION ENTRE EL
PIEZOCONOY EL SPT

Para el Sr. Devicenzi. ;Por lo que
estamos entendiendo del piezocono puede
ser un procedimiento mixto entre lo que da
el clasico penetro y lo que es un sondeo
mecanico rotativo?, incluso lo que es el
camion; el transporte; la sarta, el varillaje. El
método por ejemplo SPT tradicional lo
hace.

R.- Marcelo J. Devincenzi (IGEOTEST,
S.L.)

No, exclusivamente hace esto. Esta es
una técnica muy antigua que empezd en
1936 en Holanda, se llama cono holandés, es
totalmente independiente. Puede tomar
alguna muestra, pero no es la metodologia
clasica de trabajo que hay en Espana y en
tantos otros sitios, en geotecnia del sondeo
con el SPT y la muestra inalterada. Es
independiente.

Pregunta:

Entonces, por lo tantg  funciona Ila
presion correspondiente a la puntaza a
través de aire comprimido? ;no?

Respuesta:

No, no, es hinca estatica. Son cilindros
hidraulicos, siempre son sistemas hidraulicos
de mayor o menor tamafo, que van hincan-
do la sarta de varillaje estaticamente,
empujando. Luego por la tarde tenemos que
hablar desde el punto de vista de la geotec-
nia, entonces incluiremos un poco mas de






