LAS SALINAS

Estamos trabajando una biorremediacién
de clase mundial
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Si tienes dudas, consultas o quieres
comunicarte con nosotros,
te invitamos a contactarnos:

X contacto@lassalinas.cl

N www.lassalinas.cl : ' ¢ R
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Esta revista es una mas de las iniciativas de Las Salinas para mantener
informados a nuestros vecinos y vecinas en relacion a todo lo que ocurrird
en el terreno préximamente y que permitird reintegrar este importante
espacio a la ciudad de Vifia del Mar.

A continuacion, les entregamos toda la informacion relativa al proyecto
de saneamiento del terreno y la técnica de biorremediacion, la alternativa
mas limpia, efectiva y segura para terrenos insertos en entornos
urbanos, ya que son los propios microorganismos que viven en el lugar
los que degradan los hidrocarburos.

Este procedimiento, que devuelve el terreno a una condicioén libre de
riesgo para las personas y el medioambiente, es el que Las Salinas ha
elegido para tratar y reinsertar el &rea al entramado urbano de Vifia del
Mar. Este proceso utilizado ampliamente a nivel mundial es la técnica de
saneamiento mas adecuada para el lugar, ya que es segura y genera
minimas molestias en el entorno.

El trabajo conjunto entre Las Salinas y expertos nacionales e
internacionales ha generado un proyecto que permitird sanear
definitivamente el terreno Las Salinas. Previo a la elaboraciéon del Proyecto
de Saneamiento del Terreno Las Salinas, ingresado el 2018 al Servicio de
Evaluacion de Impacto Ambiental, se realizaron numerosos estudios,
pruebas de laboratorio, entrevistas, visitas a experiencias internacionales
y un profundo proceso de investigacion de la contaminaciéon remanente
en el sitio, llegando a conocer, con certeza, los contaminantes y la
ubicacion de estos. Asi, todo el proceso brinda garantias, tanto en los
resultados como durante el desarrollo del tratamiento.

Es asi que el proyecto de saneamiento del terreno Las Salinas obtuvo la
Resolucion de Calificacion Favorable (RCA) de parte de la Comision de
Evaluacion de la Regiéon de Valparaiso (COEVA) en el afio 2020. RCA que
ha sido ratificada por todas las instancias ambientales competentes,
incluido el Comité de Ministros, en el afio 2022.

Como funciona la biorremediacion; cuales son sus pasos; cOmo se
desarrollara; cuanto tiempo demorara. Sobre eso, sus implicancias y el
futuro del proyecto, queremos contarles a continuacion.



Proceso.de
Saneamiento

La primera etapa de saneamiento del terreno Las Salinas se llevd a cabo
entre 2009 y 2013, periodo en el que se retiraron 47 mil toneladas de
suelo contaminado y se desmantelaron las instalaciones de superficie y
subsuelo de las companfias distribuidoras de combustibles que operaron
hasta el afio 2000.

Luego de la primera fase de
remediacion, estudios establecieron
que la mayor contaminacion

del terreno esta asociada a
compuestos de hidrocarburos,

alojados entre los 5y 8 metros
de profundidad.

Imdgenes del
desmantelamiento
de Jos estanques de

las petroleras del
sector Las Salinas




LAS SALINAS VA! = SANEAMIENTO DEL TERRENO

Desde inicios del siglo XX, el sector de Las Salinas albergd
actividades productivas de distintos rubros: ferroviarias,
manufacturas, metalmecanicas y, posteriormente, a las
empresas petroleras. A fines de los 90, cuando el desarrollo
urbano avanzé hasta este sector, se hizo necesario el retiro
de las plantas de la zona que, por décadas, habian sido
centro de abastecimiento energético de la Regidn.

Tras una primera fase de remediacion, en el aflo 2015, se
inici® un proceso de muestreo para identificar con precisiéon
las d&reas que tenian elementos contaminantes,
estableciéndose que la mayor contaminaciéon del terreno
estd asociada a compuestos de hidrocarburos, alojados
entre los 5y 8 metros de profundidad.

Los hidrocarburos escurrieron por la arena, pero al entrar Otros elementos encontrados, como pesticidas y
en contacto con el agua de la napa -presente en todo el metales pesados, fueron mayoritariamente removidos
terreno- quedaron flotando en ella, por lo que no siguieron junto con el retiro del suelo durante la primera etapa
descendiendo y se mantuvieron en la franja donde se de remediacion, quedando bajas concentraciones
encuentran suelo y agua. remanentes.

La contaminacion de suelo estd ubicada principalmente bajo Jos 5 mts. Las aguas tienen movilidad segun cémo se comporta el afluente, Jas
de profundidad, al fondo del terreno, ya que entre 2002 y 2013, se variaciones de mareas y marejadas, y los farellones (rocas que sobresalen
desarrollé e implementé una primera etapa de remediacion donde se del mar) presentes en el subsuelo, /os que fluctian entre fos 6 y 12 metros
cambid el primer metro de suelo contaminado por suelo fimpio. bajo la linea de suelo. Alli por condiciones fisico-quimicas los contaminantes

se estabilizan, al ser mds ligeros, con io que quedan mayormente flotando
en /a superficie del agua.

31%

SUELO APTO PARA QUEDARSE

Suelo que no presenta
riesgo para la salud de
las personas, aun
cuando no ha sido
saneado.




Sancamiento
definitivo
del terreno

En 2017 Las Salinas inicio la
elaboracion de una propuesta para
concluir el saneamiento del terreno
y, asi, dejarlo apto para su

incorporacion urbana a la ciudad.

Este proceso ha contado con el apoyo técnico de un

comité cientifico constituido por expertos locales gracias
a convenios de colaboracidon con la Pontificia
Universidad Catodlica de Valparaiso (PUCV) vy la
Universidad Técnica Federico Santa Maria (UTFSM).

El trabajo busco, desde el comienzo, una alternativa que
permitiera limpiar los restos de contaminaciéon en el
mismo lugar, sin generar riesgo alguno para las
personas. Un procedimiento adecuado a un area urbana
densa, seguro y con minimas molestias en el entorno.

Y ese largo analisis y mucha investigacion permitieron
generar un proyecto efectivo, gracias a una técnica
innovadora para Chile pero ampliamente utilizada en el
mundo: la Biorremediacion.

Asi, en diciembre de 2018, la empresa ingreso el Estudio

de Impacto Ambiental (EIA) “Saneamiento del Terreno
Las Salinas”, propuesta que fue sometida a un proceso
riguroso de evaluacién por todos los organismos
técnicos y servicios publicos competentes, quienes
dieron su conformidad técnica por unanimidad,
obteniéndose una RCA favorable, la que fue ratificada
por el Comité de Ministros en el afio 2022.



Estado actual del terreno Las Salinas, con vegetacion,

principa/mente doca, una suculenta que se da de manera

natural, no crecen drboles ni arbustos.
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Microorganismos presentes
en el terreno Las Salinas

vistos en una placa de Petri,

bajo el microscopio

cQueesla
biorremediacion?

Se denomina biorremediacion a cualquier proceso
de tecnologia biologica que utiliza organismos
vivos, como los microorganismos, para recuperar
un medio ambiente alterado por contaminantes.

En el caso de Las Salinas, la biorremediacion ha ocurrido durante décadas, sin
que el ojo humano lo haya percibido y como un proceso natural, donde los
propios microorganismos que habitan el lugar, ya adaptados para alimentarse
de los hidrocarburos presentes en el terreno, han ido saneando muy lentamente
el suelo.

El proyecto Las Salinas ha observado y aislado este proceso natural, con el fin
de estudiar como acelerarlo, ya que los microorganismos gque estan presentes
en el terreno actualmente estdn en muy baja cantidad, por lo que su trabajo
sin apoyo de la biotecnologia podria tomar décadas.

De este modo, aumentar la densidad microbiana (es decir, acelerar la
reproduccion de los microorganismos presentes) permite aprovechar la
capacidad innata que tienen las bacterias presentes en el suelo para degradar
contaminantes en plazos mas cortos que los naturales.

Asi, los microorganismos o bacterias nativas del terreno absorben y digieren
los hidrocarburos, devolviendo el medio a una condicidn libre de riesgo para

las personas y el medioambiente.

Una vez que la contaminacion del terreno se agota, las bacterias mueren o
entran en un estado de reposo permanente, ya que no cuentan con el alimento
necesario.

Estos microorganismos no son capaces de volar ni esparcirse de manera

descontrolada por el terreno o la ciudad, ya que sus posibilidades de vida
se circunscriben Unicamente al lugar donde habitan.

La biorremediacion es segura y no genera externalidades ambientales durante
su tratamiento, ya que no transfiere la contaminacién desde una matriz a otra
(por ejemplo, desde el suelo al aire o desde el agua al aire). Por el contrario,
convierte los hidrocarburos en fuente de energia para los microorganismos
teniendo como resultado vapor de agua y CO2.



Se usard una comunidad bacteriana, es decir, una
poblacion compuesta por distintas bacterias, que ya estan
en el terreno y que tienen el potencial de degradar
hidrocarburos.

Estas bacterias estan clasificadas dentro del Grupo 1
(agentes gque no estan asociados a ninguna enfermedad)
en la Clasificacion de los Microorganismos por nivel de
riesgo en el Manual de Normas de Bioseguridad de
CONICYT.

Ademas, estas bacterias se autorregulan de acuerdo al
“alimento” y la energia generada por los hidrocarburos.
Reducido este aporte se extinguen y transforman en
material organico. En simple, al acabarse el contaminante
que las nutre, las bacterias se reducen.

Conoce qué dice la Agencia de
Proteccion Ambiental de EEUU
acerca de la Biorremediacion.

La tecnologia de biorremediacion que se contempla utilizar
es la bioestimulacion, que implica adicionar compost para
estimular a las comunidades microbianas existentes ya en
el terreno, y asi acelerar la degradacion de los
hidrocarburos. Se trata de una técnica 6ptima dado el tipo
de contaminaciéon y el entorno urbano en el que esta
inmerso el terreno.

Solo en aquellas biopilas en donde el tratamiento de
bioestimulacidon no sea suficiente, se hard efectiva la
tecnologia de la bioaumentacion, que comprende la
aplicacion de tres bacterias ambientales o cepas nativas
de la regidn que permitan acelerar el proceso natural de
biodegradacion de los contaminantes.

microorganismos se les brinda

l Para la biorremediacion, a los

nutrientes, humedad, aire y calor.

000 Temperatura %

A Humedad

al medioambiente vapor [
de aguay CO2

3 Como resultado liberan

. . Hidrocarburos
Nutrientes

I #” Microorganismos

— Diéxido de carbono
— Agua

Los microorganismos se
2 reproducen mas rapidoy

se alimentan de los

hidrocarburos.



Las Biopilas

Son monticulos de arena
herméticos, en cuyo interior estan
los suelos contaminados que se
trataran en el terreno.

Se ubican aislados uno de otro y son monitoreados
permanentemente para medir los niveles de
degradaciéon de la contaminacion al interior de la
biopila y el correcto funcionamiento de esta.

Cada biopila tiene un sistema de recirculacion de agua
para asegurar su correcta humectacion y evitar que
filtre en los suelos limpios donde operan.

Se mantienen oxigenadas mediante tuberias que
succionan aire y lo procesan en un filtro para eliminar
todo compuesto volatil y olores, antes de devolverlo
al medioambiente.

La generacion de este ambiente nutritivo y hUumedo
permite acelerar la reproduccion de los
microorganismos presentes en el terreno, que se
alimentan de hidrocarburos (Bioestimulacion).

Solo sera necesario tratar en las biopilas un
equivalente al 4% del total de suelos de Las Salinas.
Estos corresponden a la capa localizada en el
subsuelo, al nivel de la napa de agua.

Biopilas instaladas en
planta Seché, en la ciudad
de Lacq, Francia
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Visitas a proyectos de remediacion europeos

El equipo ambiental de Las Salinas ha tenido la oportunidad de conocer, en terreno, experiencias de biorremediacion
que se desarrollan en el mundo, gracias a visitas a proyectos de recuperacion de suelos contaminados en entornos
urbanos en ltalia, Francia y Bélgica. Alli se pudo constatar el funcionamiento limpio y eficiente de las biopilas.

A nivel internacional, las estadisticas indican que entre 1980 y 2014, se solicitaron 10.439 patentes relacionadas
con tecnologias de biorremediacion de suelo y agua, donde los principales contaminantes remediados fueron los

hidrocarburos, con el 32%.

cQue partes componen la biopila?

e Sistema de hidratacion Aire ingresa por las tuberias Sistema de aireacion

En un circuito cerrado se En un circuito de presiéon
mantiene la humectaciéon negativa se inyecta y extrae
de las biopilas. aire a través de las biopilas.

BT e

Montaje hermético e Filtro limpia el aire Aire vuelve al

previo a su salida medioambiente
limpio y sin olor

Con una base y cobertura
de HDPE se montan las
biopilas en un ambiente
seguroy hermético



as etapas del saneamiento

Técnica aplicada
Soélo en suelos

Técnica aplicada
Sélo en agua

Técnica aplicada
en suelosy agua

Paso 1
PRETRATAMIENTO

Previo al inicio de los trabajos de
excavacion, se deberd realizar un
pretratamiento en zonas con
mayor indice de contaminacién,
que estan ubicadas en algunas

zonas de la napa subterranea.

En estos puntos habitan
microorganismos anaeroébicos, es
decir, que no necesitan oxigeno
para vivir, y se hace necesario
entregarles nutrientes para
acelerar su proceso de
crecimiento y reproduccion
previo al movimiento de suelos,
lo que se realiza mediante
inyeccion de nutrientes en pozos.

Paso 2

EXCAVACION DE
SUELOS

| EXCAVACION
DESUELD

3
DE SUELC A MAHELAR

Posteriormente se procedera

a remover los suelos para
alcanzar los niveles de mayor
profundidad (5 a 8 metros), que

es donde se encuentran

concentrados los contaminantes.

Se trata de un proceso minucioso,
donde se evitara la
“volatilizaciéon”, es decir, que los
contaminantes migren al aire
generando molestias al
medioambiente y la comunidad.

Paso 3

CLASIFICACION DE
SUELOS

A medida que se va excavando,
los suelos extraidos se clasificaran
en 3: limpios, contaminados y
respel.

- Los suelos limpios (95% del
terreno) se van agrupando
en montones de no mas de 4
metros de altura.

- Los suelos contaminados con
hidrocarburos (4% del terreno) se
montaran en biopilas para ser
tratados mediante el proceso de
biorremediacién.

- Los suelos Respel (1% del
terreno), no pueden ser tratados
en el terreno por lo que seran
llevados en camiones autorizados

a un relleno de seguridad.



Paso 4

BIORREMEDIACION
DE SUELOS

Consiste en la aceleracion
de un proceso natural de
biodegradacioén, invisible a
nuestros 0jos, pero que se
ha estado dando por
décadas en los suelos del
terrenoy que se basa en la
capacidad innata que tienen
los microorganismos para
degradar contaminantes
organicos, en este caso,

hidrocarburos.

Los microorganismos
presentes actualmente en el
terreno son inocuos para las
personasy estan en baja
cantidad; la biorremediacion
permite estimularlos para
gue se alimenten de los
contaminantes.

Inmediatamente después de la instalacion

de las faenas en el terreno se procedera

a implementar los trabajos asociados a la

técnica de biorremediacion.

Paso 5

BIORREMEDIACION

MEJORADA DE AGUAS

Una vez que la excavaciéon

llegue al nivel de la napa
subterraneay el agua quede

descubierta, se le agregara un
compuesto liberador de
oxigeno que permite
estimular la reproduccién de
los microorganismos
aerdbicos que habitan en el
terreno, para consumir los
hidrocarburos y degradar la
contaminaciéon mas

rapidamente.

Este proceso de
biorremediacién aerobia junto
con la biorremediacion
anaerobia del paso 1, recibe el
nombre de biorremediacion

mejorada.

Paso 6

REPOSICION DE
SUELOS

I REPOSICION
DE SUELO

100% i&ise ©

Finalizado el proceso de

biorremediacién para suelo
y agua, y con la totalidad del

terreno cumpliendo con
los estdndares de limpieza

exigidos en la evaluacién de
riesgos, se procedera a

reponer los suelos de

manera ordenada.

Paso 7

VERIFICACION
FINAL

Durante todo el proceso se
realizardn monitoreos
permanentes de calidad del
aire para asegurar el
cumplimiento de los niveles
exigidos por la autoridad y
registrar el desarrollo de la

biorremediacion.

Una vez finalizado el proceso,
se realizard un monitoreo final

para verificar que la totalidad
del pafio se encuentra

saneado.



Etapas del proyecto:
Pano Sury Pano Norte

El proyecto de remediacion se realizara por separado en

cada uno de los sectores en los que se divide el terreno,
los que estan delimitados por la calle 19 Norte.

Primero el pafio sur (entre 18 Norte y 19 Norte) y, una vez
finalizados los trabajos y hecho el monitoreo final para revisar
la situacion del terreno, se iniciaran los trabajos en el pafio norte
(entre 19 Norte y las instalaciones de la Armada).

Se calcula un plazo de 5 afios para la remediacion total del
terreno, ya que se avanzaré lentamente para tomar todas las
medidas necesarias que permitan minimizar el impacto en la
comunidad.

En esta imagen se
observa una simulacion
de /a Etapa 1 de/ proyecto,
donde se pueden ver
biopilas y monticulos de
arena limpia en e/ lado
sur del terreno.

En esta imagen se puede
apreciar la Etapa 2 de/l
proyecto, con fas biopilas
instaladas en el lado
norte del terreno y e/ lado
sursin actividades.

Asli, el terreno se ird saneando de manera controlada y
ordenada, tal como se muestra en las imagenes a
continuacion.

El proyecto se basa en una remediacion “On Site” (todo
ocurre dentro del terreno). Es una propuesta moderna en
remediaciéon de terrenos, por cuanto incorpora las medidas
de mitigacion en su disefio, lo que posibilita entregar
mejores garantias a la comunidad para que su salud y su

rutina no se vean afectadas durante los trabajos.

SITUACION DEL TERRENO SIN PROYECTO

ORIENTACION: NORTE



Simulacion del avance del proyecto al 8° mes de trabajos

22 Etapa: 2,5 anos

™
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Secuencia Remediacién Suelos:

Excavacion, Clasificacion, Tratamiento en Biopilas u

y Relleno Excavacioén (hasta nivel napa)

+ Biorremediacion
Secuencia Remediacién Agua Subterranea:
Durante excavacion se aplica aditivo que libera B

oxigeno directo a la napa descubierta Biorremediacion Mejorada

relleno
Maquinaria dentro del terreno:

- Camionetas
. Camiones Acopios de suelo (Alt.: 3-11m)

- Excavadoras 2 >
N

Biopila (Alt.: 2-3 m)




Medidas de cuidado y control

El proyecto de saneamiento del terreno de Las Salinas

se inspira en una posicion de ética ambiental, basada

en respeto al medio ambiente y las personas.

Por esta razoén, la propuesta considera los mas altos Todo el desarrollo de los trabajos serd supervisado por la
estandares de seguridad para este tipo de procesos, en autoridad ambiental, que debe velar por el cumplimiento de
cuanto a los niveles de remediacion requeridos para que la RCA (Resoluciéon de Calificacion Ambiental).

el terreno sea completamente seguro para las personas.

Las emisiones por movimiento de suelos, maquinaria y equipos o gestion de acopios
y biopilas seran mitigados de la siguiente forma:

OLORES

AIRE

El proyecto implica emisiones debido a:

Movimiento de suelos, maquinaria y equipos - Gestion de acopios

MEDIDAS:

- Pantallas acusticas en zonas de trabajo.

- Limitar actividades simultdneas en frentes de trabajo sensibles (ej: maximo ndimero de
maquinaria).

- Seleccién de maquinaria que emite menos ruido.

- Se realizara seguimiento periédico para verificar cumplimiento con la norma chilena
(Decreto Supremo 38/2011).

El proyecto implica emisiones debido a:

Movimiento del suelos con presencia de hidrocarburos

MEDIDAS:

- Acotar excavaciones en zonas con impacto por hidrocarburo (suelo y napa subterraneas).

- Cobertura de biopilas.

- Filtros en sistema succién de aire de biopilas.

- Se realizara seguimiento periédico para verificar cumplimiento de las medidas comprometidas.

El proyecto implica emisiones debido a:

Movimiento de suelos, maquinaria y equipos - Gestién de acopios y biopilas

MEDIDAS:

- Para control del polvo se realizara riego permanente de caminos, complementado con agentes
eliminadores de polvo.

- Maquinarias y equipos normados, con revisiones técnicas al dia.

- En biopilas el aire succionado pasara a través de filtro para el control de emisiones (carbdén
activado).

- La estacién de monitoreo de calidad del aire del terreno verificara el cumplimiento de la norma
chilena de calidad del aire, lo que sera reportado periédicamente.



Proyecto implica actividades en:
PAISAJE Zona de alto valor turistico (borde costero)

MEDIDAS:
- Cierre perimetral del sector a remediar.

- Control en la altura de los acopios y biopilas.

- Se realizara seguimiento periédico para verificar cumplimiento de las medidas
comprometidas.

Proyecto implica flujos esporadicos y acotados:

Llegada de maquinaria y materiales

MEDIDAS:

- Retiro de material que debe ser llevado a relleno de seguridad (RESPEL) . Durante el saneamiento

TRANSPORTE

) de la Etapa 2 (norte) ya que ahi se encuentra el suelo RESPEL.
"lﬂ - Durante la etapa Norte, seran entre 5 a 6 vehiculos/dia por un plazo de 2 meses (sélo dias y
o0~ horario habil).

- Durante el periodo estival no habra salida de camiones.

Por que la fitorremediacion
no funciona?

La remediacion mediante plantas o Se utiliza para mejorar suelos, aguas grises en plantas de
tratamientos, recuperacién de estuarios y riberas de

esteros y rios. También se puede usar para metales
pesados, ya que algunas plantas tienen la capacidad de
A esto se le denomina fitoextraccion. capturarlos.

fitorremediacion ocupa vegetales (fito) para
trasladar contaminantes a otro medio y reducirlos.

En el terreno Las Salinas, los contaminantes estan desde
los 5 metros en el subsuelo y no hay ninguna especie que
pueda llegar con sus raices hasta esa profundidad. Incluso
si se traen a la superficie, para forzar la fitorremediacion,
los vegetales incorporarian esos contaminantes lo que
obligaria a eliminarlos, posteriormente, de otra forma.

A todo eso, se debe agregar, que no existe posibilidad de
especies arbdreas para suelos de borde costero, donde
el sustrato es mineral (arenas), con suelos salobres. La
fitorremediacioén, claramente, es una técnica que no aplica
para este tipo de lugar y suelo.




Casos de exito en la transformacion
de terrenos contaminados

I TURIN, ITALIA
Campus Luigi Einaudi

Una antigua oficina de gas fue completamente transformada en un
campus universitario. El edificio fue construido por el arquitecto
Norman Foster después de la remediacion del sitio, que tenfa un
nivel de contaminacion gue requiri® amplia excavacion de suelos
impactados. Los edificios fueron construidos incluyendo medidas
de mitigacion para la instruccion de vapores. Si bien el proyecto de
recuperacion urbana esta concluido, aun estd operando un proceso
de remediacion de agua subterranea, mediante sobresaturacion de
oxigeno y reinyeccion en el acuifero.

HAMBURGO, ALEMANIA
Haffen City

Ubicado en Hamburgo, este proyecto busca recuperar y desarrollar
los frentes riberefios del mayor puerto aleman, gracias a la expansion
de la ciudad interior de Hamburgo hacia el rio Elba. Ello, mediante la
reconstruccion de la antigua area portuaria adyacente en una nueva
area del centro de 157 hectareas. Se estad formando un espacio
urbano animado, que reune lugares de trabajo, espacios residenciales;
e instalaciones que apoyan la cultura, el ocio, el turismo, el comercio
minorista y la educacion superior publica y privada.

PARIS, FRANCIA
Centro acuatico olimpico

Para los Juegos Olimpicos de Francia de 2024, Séché Group gestiond

la remediacion de las 12 hectareas del terreno donde se ubica el Centro
Acuético Olimpico. Durante 14 meses se trabajé para generar las
condiciones necesarias para sanear y recuperar el terreno con un
enfoque de economia circular y la determinacion de limitar su huella de
carbono. Se tratd de un proceso de biorremediacion donde mas de 43
mil m3 de terreno contaminado por hidrocarburos fueron saneados.




FRANCIA
Dieppe South I I

En Dieppe South, Francia se esta desarrollando un nuevo barrio de

uso mixto. Pero antes de comenzar los trabajos, la limpieza del sitio
era esencial, ya que el suelo se encontraba contaminado con
hidrocarburos y metales pesados, o que resultaba incompatible con
la construccion de edificios que albergaran publico. Es asi como
1.600m3 de suelo se almacenaron bajo biopilas ya que esta técnica
permite que “este tipo de contaminacion esté bien controlada”.

MADRID, ESPANA  mm——
Cochera Buenavista §—

En Buenavista, Espafia, el afio 2017 se inici¢ la segunda fase de
descontaminacidn de una antigua cochera, que albergd el
mantenimiento y depdsito de tranvias y autobuses durante 50
afios. El saneamiento se estéd realizando mediante biopilas, ya que
la Conserjeria de Medio Ambiente de la Comunidad de Madrid en
conjunto con la comunidad acordaron esta alternativa debido a
que “este sistema apenas produce ruidos y su impacto
atmosférico es bajo”.

CALIFORNIA, USA
Puerto Hueneme

Entre octubre de 1996 y enero de 1997 el Sitio Nacional de Pruebas
de Hidrocarburos del Centro del Batalléon de Construccion Naval
(NCBC) dejo concentraciones de hasta 736 mg/kg en el suelo por
derrames vy fugas de almacenamiento de combustible. Utilizando
la técnica de biorremediacion se trataron 9 mts2 para demostrar
la efectividad de la metodologia. Después de 105 dias de
operacion con biopilas las concentraciones de contaminantes
disminuyeron de 736 mg/kg a 147 mg/kg.

BELGICA I I
Carcoke

En este lugar se realiza la rehabilitacion del sitio Carcoke, de 12

hectareas. La remediacion del suelo se realizd mediante
excavacion y tratamiento de suelo contaminado, tras una extensa
prueba piloto de oxidacion quimica mediante inyeccion directa de
persulfato. La remediacion considera actividades in situ por
extraccion multifasica y bombas de profundidad, mas la instalacion
de un sistema de biosparging. A su vez, la remediacion de agua
subterraneas mediante la incorporacion y tratamiento,
bioventilacion y oxidacion quimica.
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