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RIESGO GENERADO POR LA CONTAMINACION
DEL ACUIFERO

ON—SITE
A OFF-SITE "
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RIESGO GENERADO POR LA CONTAMINACION
DEL ACUIFERO

 Impacto de la contaminacion de
origen industrial en suelos y
acuiferos:

— Cambios de pH
— Aportes de metales pesados

— Compuestos organicos de alta
toxicidad

Pérdida de la capacidad agricola




LA CONTAMINACION LIGADA A ACTIVIDADES
INDUSTRIALES

. ORIGEN T
Derrames y vertidos accidentales

v' Gestion inadecuada de residuos
Industriales (Vertidos incontrolados,
almacenamientos de residuos
deficientes, etc.)

v Fugas puntuales o cronicas de
almacenamientos liguidos
subterraneos y superficiales

v Fugas y pérdidas en colectores,
alcantarillados, pozos de infiltracion,
depuradoras, etc.




LA CONTAMINACION LIGADA A ACTIVIDADES
INDUSTRIALES

DETECCION

Procedimientos de declaracién de
suelos contaminados

v’ Compra / Venta y/o cambio de uso
del emplazamiento

Original Landscape - early 1800's  Landfilling pre 1930°s

i il

i Nkt

v Programas de actuacion dentro del
grupo empresarial

v Denuncias y  afecciones a
infraestructuras de captacion,
degradacion de la calidad del agua
subterranea

Water - Woetland - Landfall




LA CONTAMINACION LIGADA A ACTIVIDADES
INDUSTRIALES

e CARACTERISTICAS

v'"Contaminacion ligada a focos (primarios o [ % .
secundarios)

v’ Generacion de lixiviados

v'En algunos casos contaminantes de alta
toxicidad y poco

biodegradables

v’ Afeccion duradera de la calidad del
recurso hidrico




LA CONTAMINACION LIGADA A ACTIVIDADES
INDUSTRIALES

*ACTUACIONES URGENTES
sCaracterizacion de la degradacion de condiciones fisico-quimicas
*Evaluacion de impactos y de soluciones alternativas de recursos
*Barreras: fisicas, hidraulicas, reactivas, etc...
*CARACTERIZACION Y DIAGNOSTICO

Comprension del proceso industrial e Identificacion de posibles
contaminantes

v'ldentificacion de focos potenciales, implantacién de sondeos de
Investigacion y muestreos de suelos y aguas subterraneas

v’ Caracterizacioén de los contaminantes
v'Definicion del alcance de la contaminacion en 3D
v" Definicion del contexto geoldgico e hidrogeoldgico del medio

v'Caracterizacion de las condiciones de atenuacion (Penacho

estable/Creciente/en retroceso)
v’ Identificacion de los receptores y caracterizacion del en!orno




CARACTERIZACION DEL EMPLAZAMIENTO

Investigacion:

Instalacion de
piezometros




CARACTERIZACION DEL EMPLAZAMIENTO

uestreo de agua subterranea




Tipologias de la migracion de contaminantes

FUGA DE

VERTIDO
DE TANQUES

Disolucion

Impacto por
hidrocarburos
Densidad < agua

Impacto por
disolventes clorados
Densidad > agua

URS



CARACTERIZACION DEL EMPLAZAMIENTO

FUEL OIL SPILLS

PRODUCT ADSORBED -
TO SOIL — =

PRODUCT DISSOLVED
IN GROUNDWATER

B URs




CARACTERIZACION DEL EMPLAZAMIENTO

Condiciones del penacho
Condiciones aerébicas Condiciones anaerobicas

1,2-Dicloroetano

- — (1,2-DCA) o= —) Clloruro de vini
‘ (VO
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Biodegradacion - Conceptos basicos

oceso de degradacion de hidrocarburos

Enzimas (Mono y
Dioxigenasas)

<Alcano (HC)) < Alcohol > < Aécéfg;io >
B

Biomasa @cido organico
CcO2 H20 \ (graso)

Beta Oxidacion URS




RIESGO ASOCIADO AL IMPACTO:
ANALISIS DE RIESGOS

« CONTAMINANTES
FUENTES « CONCENTRACIONES
« TIEMPO
+ LOCALIZACION

VIAS DE « MEDIO ( AGUA/SUELO/AIRE)
EXPOSICION . VELOCIDAD DE MIGRACION
. TIEMPO

« CARGASY RECARGAS

« TIPOS

 SENSIBILIDAD

« TIEMPO

« CONCENTRACION-DOSIS

RECEPTORES

URS




RIESGO ASOCIADO AL IMPACTO:
ANALISIS DE RIESGOS

MODELO CONCEPTUAL

ON-SITE P
E ' OFF-SITE

Inhalacion de vapores
(Johnson & Ettinger)

Inhalacion de vapores
(ASTM E-2081-00)
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ESCENARIOS DE EXPOSICION Y METODOLOGIAS DE CALCULO




RIESGO ASOCIADO AL IMPACTO:
ANALISIS DE RIESGOS

« DEFINICION DE OBJETIVOS DE REMEDIACION

Los objetivos vendran marcados en funcion de los riesgos
asociados al impacto y podrian fijarse en base a:

v'Ley (ej. potabilidad)
v'Estandares comunitarios o internacionales
v"Metodologia del analisis de riesgos
e PLAZOS DE ACTUACION
Situaciones de emergencia: afecciones a receptores
v Accidentes
v Contaminacién histérica o de fondo




Introduccion a las técnicas de tratamiento

Técnicas convencionales de remediacion — Clasificacion

v Por modo de implantacion:

— EX - SITU: Requiere excavacion e implantacion de
Infraestructuras de tratamiento “‘en el emplazamiento™ o
“Fuera del emplazamiento”.

— IN = SITU: No requiere excavacion del subsuelo.




Introduccidn a las técnicas de tratamiento

Técnicas convencionales de remediacion - Ejemplos

Ex situ

v Landfarming

v Biopilas

v Desorcion Térmica

v Lavado de suelos etc...

In situ

v Ventilaciéon / Bioventilacion (SVE)

v" Air Sparging

v" Biorremediacion In Situ

v Extraccion multifase (Alto vacio)

v" Barreras hidraulicas por bombeo

v Barreras de tratamiento (reactivas, confinantes etc.)

v Oxidacion Quimica (ISCO) etc.. URS




Introduccidn a las técnicas de tratamiento

LANDFARMING

v'Los suelos contaminados se excavan y se extienden en parcelas de
tratamiento adecuadas.

colector de lixiviados

N piezometros y :Imtarrlerttu {opcional)
Lisimetra Suelo contaminade de aguas sublemaneas
Laboreo para la Arcen
aereacion ael lerreno 'I.I




Introduccion a las técnicas de tratamiento

LANDFARMING — PREPARACION DE PARCELAS
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Introduccidn a las técnicas de tratamiento
LANDFARMING — EXCAVACION SUELO AFECTADO



Introduccidn a las técnicas de tratamiento

LANDFARMING — TRATAMIENTO DE SUELO AFECTADO



Introduccidn a las técnicas de tratamiento



Introduccidn a las técnicas de tratamiento

BIOPILAS

v'El suelo contaminado se apila en montones que se cubren y se
fuerza a circular el aire a su través favoreciendo la volatilizacion y
biodegradacion.

. : Colector de lixiviades
Sondeas de conlrol y tratamiento (opcional)

de vapores organicos Entrada de aire
Suelg contaminado Arcén
Nutrientes
y mezcla adicional
]

B

Inyeccion de aire
(o extraccion)




Introducciodn a las técnicas de tratamiento de
suelos contaminados

BIOPILAS — EXCAVACION SUELO AFECTADO




Introduccidn a las técnicas de tratamiento

BIOPILAS — IMPLANTACION DEL PARQUE DE BIOPILAS



Introduccidn a las técnicas de tratamiento

TRATAMIENTO TERMICO

v'Esquema de funcionamiento del tratamiento de suelos
mediante tratamiento / desorcion termica

» Gases
tratados

Carbon activo
agotado

Contaminantes
concentrados

Rechazo por
tamano



Introduccion a las téecnicas de tratamiento
RATAMIENTO TERMICO — INSTALACION TIPO




Introduccidn a las técnicas de tratamiento
LAVADO DE SUELQOS

Suelo

contaminado v" Suelo contaminado con fuel antes y
después del lavado con surfactantes

Granulometria
media - gruesa

Granulometria
fina

Liquido a Finos Liquido a Granulo_met_rla
reciclado o contaminados a reciclado o 9ruesa limpia -
tratamiento lavado adicional tratamiento  REposicion a hueco

de excavacion

CPN ~H H P-4
U ToladumZaciurt



Introduccion a las técnicas de tratamiento
VENTILACION / BIOVENTILACION — (SVE)

vInduce la eliminacion de compuestos volatiles adsorbidos
sobre el suelo y favorece la entrada de oxigeno atmosferico
utilizado en la blodegradac:lon de los contaminantes

ESCETQB

atmosférica
Tratamiento vapores

(en caso necesario) |
Nutrientes Tanque Soplante
5ublerréneo_\ _\
-
-
| L

LEYENDA

Fase vapor

Fase adsorbida

% Fase disuelta
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Introduccidn a las técnicas de tratamiento
VENTILACION / BIOVENTILACION




Introduccidn a las técnicas de tratamiento

AIR SPARGING

v/ Inyeccion de aire al agua subterranea para favorecer la
volatilizacion de los contaminantes disueltos — Oxigenacion paralela
— Los vapores generados se recogen con soplantes (SVE)

Descarga
atmosférica
Tratamiento vapores

apropiado '
Compresor
(air sparging) —\ Soplante _\
ﬁ (
Tanque subterréneo —\ S _ nl . 1; P
/ LEYENDA

)
Fase vapor

l

Fase adsorbida

N\

Fase disuelta

Flujo de aire




Introduccidn a las técnicas de tratamiento
EXTRACCION MULTIFASE

Di q >  Separacion Tratamiento de
lagrama de P ———» gases y vertido

funcionamiento de gases posterior

Mezcla agua/

fase organica/gases Punto de
> : racion :
recogida S((jeg%ga;aol Tratamiento
fase de agua
| ‘ organica —p Subterranea

—| Pozode l l

— extraccion

— Tanque de :
— almacenamiento Vertido de
aguatratada

de fase organica

URS




Introduccidn a las técnicas de tratamiento
EXTRACCION MULTIFASE

Emision

a atmosfera
Sistema ;
Separador de aceite/agualgas de fratamiento l Tratamiento de
de agua vapor apropiade
Unidad de almacenamiento de aceite
Descarga de agua

/ Scplante
Tangue subterraneo

-\ N
= e
= /‘ | A
—t

Tubo de extraccicn

Flujo de aire

\\

Fase disolucion

Producto en
fase libre

Pozode -
extraccion

Fase vapor
il '/_,_ Flujo de aire / Fase adsoncisn

URS




Introduccidn a las técnicas de tratamiento
EXTRACCION MULTIFASE — TRATAMIENTO DE EFLUENTES




BARRERAS DE TRATAMIENTO

Loantamenabod
Pl ol

continuous
permeable
wall

Impermeables v’ Reactivas

Confinan la (permeables)

contaminacion v El relleno trata la
contaminacion

Introduccidn a las técnicas de tratamiento

funnel and gate

v “Funnel & Gate”
v" Canalizan el flujo

URS



Introduccidn a las técnicas de tratamiento
BIORREMEDIACION IN SITU

v Procesos disefiados para favorecer la biodegradacion de los
contaminantes In Situ. Multiples variantes: Aplicacion de nutrientes,
O,, enzimas etc.

Compuesto
iInocuo

Ethene

Chlorine © |-

Hydrogen © Vinyl Chloride
Carbon ®
Bond ~

cis-1,2-Dichloroethene




Introduccidn a las técnicas de tratamiento
BIORREMEDIACION IN SITU

v Inyeccion de compuestos para la biorremediacion de
disolventes clorados.




Introduccidn a las técnicas de tratamiento
BIORREMEDIACION IN SITU

v" Inyeccion de O2 + nutrientes




Introduccidn a las técnicas de tratamiento

BARRERAS DE TRATAMIENTO
PROYECTO “FUNNEL & GATE”




Introduccidn a las técnicas de tratamiento

BARRERAS DE TRATAMIENTO
PROYECTO "FUNNEL & GATE”




Introduccidn a las técnicas de tratamiento

BARRERAS DE TRATAMIENTO
PROYECTO “"FUNNEL & GATE”




Introduccidn a las técnicas de tratamiento

BARRERAS DE TRATAMIENTO
PROYECTO “FUNNEL & GATE”



Introduccion a las técnicas de tratamiento
OXIDACION QUIMICA IN SITU (ISCO)

v El oxidante se inyecta en el subsuelo y reacciona con la
sustancia contaminante, descomponiéndola a
compuestos Inocuos.

CONTAMINANTE + OXIDANTE —» CO, + H,O




Introduccidn a las técnicas de tratamiento

OXIDACION  QUIMICA IN  SITU (ISCO) -
PERMANGANATO




TECNICAS DE REMEDIACION

CRITERIOS GENERALES DE SELECCION: AGUAS

Factores

Técnica Aplicable

Contaminantes biodegradables

Biodegradacion in-situ

Contaminantes volatiles

Aireacion in-situ (air sparging)

Todo tipo de contaminante

Bombeo y Tratamiento

Riesgos para receptores fuera del
emplazamiento

Barreras (fisica, hidraulica o

reactiva)

URS



TECNICAS DE REMEDIACION

CRITERIOS GENERALES DE SELECCION: SUELOS

Factores In-Situ Ex-Situ
Plazos Meses-afnos Semanas
Molestias a actividades Limitadas Importantes
Alta
Eficacia (requiere control y toma Alta

de decisiones dinamica)

Profundidad de
Contaminacion

Sin Limite

Normalmente hasta 5
m

Tipos de contaminantes

Volatiles y degradables

Todos

URS



EJEMPLO

PROYECTO DE REMEDIACION DEL SUBSUELO DE UNA PLANTA
INDUSTRIAL AFECTADA POR HIDROCARBUROS CLORADOS (TCE)




EJEMPLO
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INVESTIGACION

95,647 m_

VALLA

‘VMWZ

TANQUES DE FUEL

ALMACEN
PRODUCTOS INFLAMABLES

DE

i

BALSA DE TRATAMIENTO

UDDDI

95,634 m

. S6TAND

LIMITE DE LA

95,700 m

Escdo Aprorimado (r) .
et R

D5 W15 W 5 N .

' 95,600 m

LEYENDA

%MM Sondeo de monitorizacion '

m Isopieza y cota expresada en m

Direccion flujo agua subterranea

/

/ 95,500 m

TANQUE DE

D BUTANO

TANQUE DE
BUTANO

95,03 m

5,300




ALMACEN DE
PRODUCTOS INFLAMABLES
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INVESTIGACION COMPLEMENTARIA: FOCO







Presion de vacio en funcién de la distancia a
una profundidad de 3,5m
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EJEMPLO

DE IMPACTO: REMED. ACTIVA SVE+SPARGING+EXTRACCION

VALLA

BALSA DE TRATAMIENTO A
DEL: AGUA SUBJERRANEA
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EJEMPLO

FOCO SUELO IMPACTADO: REMED. ACTIVA POZOS DE
SVE+SPARGING

POZO DE INYECCIGN POZO DE EXTRACCION
(MW—8) (s-5)

Arqueta (20x20x40 cm) Arqueta (20x20x40 cm)

7

METAL ¢ = 20 m . PVC 8 = 63 rmm -
ety £ PlaLs £
«+ <

S S

- Tuberfa ciega _

Cemento_y Bentonita

Gravilla

Cemento y bentonita

15.0 m

7.5 m

Gravilla

Tuberfa_ranurada (8 = 27)

L Esquema de construccién de los pozos
de extracelén e Inyecci6n.




EJEMPLO

FOCO DE IMPACTO: SISTEMA DE TRATAMIENTO
DE GASES DEL SUBSUELO




AREAS PERIFERICAS: SISTEMA DE CONTENCION
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ESQUEMA GENERAL
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OPERACION Y CONTROL: EVOLUCION DE LAS
CONCENTRACIONES EN AGUA SUBTERRANEA
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OPERACION Y CONTROL: EVOLUCION DE LAS
CONCENTRACIONES GASEOSAS EN SUELOS

30 X
\ \Puesta en Marcha Sistema de remediacion
50 -




URS Espana. Contacto

Méndez Alvaro, 9. 28045 Madrid
Tel. +34 915064730. Fax 914683953
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