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Bienvenida

Revista Barrio Las Salinas es una iniciativa que busca mantener infor-
mados a nuestros vecinos en relacion al proyecto Las Salinas, una ini-
ciativaambientaly urbana que buscareintegrar el terreno ala ciudad de
Vifa del Mar, de manera armonica.

En este primer numero les entregamos toda la informacion relativa al
proyecto de saneamiento del terrenoy la técnica de biorremediacion, la
alternativa mas limpia, efectiva y seqgura para terrenos insertos en en-
tornos urbanos, ya que son los propios microorganismas que viven en el
lugar los que degradan los hidrocarburos.

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

El trabajo conjunto entre Las Salinas, un Comite Cientifico y expertos
consultores ha generado un proyecto que permitira sanear definitiva-
mente el terreno Las Salinas, gracias a esta técnica.

Previo a la elaboracion del Proyecto de Saneamiento del Terreno Las
Salinas, ingresado el 2018 al Servicio de Evaluacion de Impacto Am-
biental, se realizaron numerosos estudios, pruebas de laboratorio, en-
trevistas, visitas a experiencias internacionales y un profundo proceso
de investigacion de la contaminacion 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 du-
rante el desarrollo del tratamiento.

Camao funciona la biorremediacion; cuales son sus pasos; como se de-
sarrollara; cuanto tiempo demorara. Sobre eso, sus implicancias y el
futuro del proyecto, queremos contarles a continuacion.
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Primer

Proceso de
Saneamiento

La primera etapa de saneamiento del terreno Las Salinas se llevo a
cabo entre 2009y 2013, periodo en el que se retiraron 47 mil tonela-
das de suelo contaminado y se desmantelaron las instalaciones de
superficie y subsuelo de las companias distribuidoras de combusti-
bles que operaron hasta el afno 2000.

Imagenes del
desmantela-
miento de los
estanques de
las petroleras
del sector Las
Salinas

Luego de la primera fase de
remediacion, en el ano 2015, se
inicio un exhaustivo proceso de
muestreo para identificar con
precision las areas que aun te-
nian elementos contaminantes.

Los estudios establecieron
que la mayor contaminacion
del terreno esta asociada a
compuestos de hidrocarburos,
alojados entre los 5y 8 metros
de profundidad.
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Desde inicios del siglo XX, el sector de Las Salinas albergo
actividades productivas de distintos rubros: ferroviarias,
manufacturas, metalmecéanicasy posteriormente a las em-
presas petroleras. A fines de los 90, cuando el desarrollo ur-
bano avanzo hasta este sector, se hizo necesario el retiro de
las plantas de la zona que, por décadas, habfan sido centro
de abastecimiento energético de la Region de Valparaiso.

Tras una primera fase de remediacion, en el afio 2015, se
inicio un proceso de muestreo para identificar con precision
las areas que tenfan elementos contaminantes, establecién-
dose que la mayor contaminacion del terreno esta asociada
a compuestos de hidrocarburos, alojados entre losby 8
metros de profundidad.

Estos compuestos escurren por la arena, pero al entrar

en contacto con el agua de la napa -presente en todo el
terreno- quedan flotando en ella, por lo que no siguen des-
cendiendo y se mantienen en la franja donde se encuentran
sueloy agua.

Iméagenes

del primer
Otros elementos encontrados, como pesticidas y metales proceso de
pesados, fueron mayaritariamente removidos junto con el remediacion
retiro del suelo durante la primera etapa de remediacion, del terreno

Las Salinas

guedando bajas concentraciones remanentes.

- Suelo limpio 31% Suelo apto para quedarse Suelo para biorremediacion - Suelo con riesgo no tratable
Suelo que no cuenta con trazas Suelo que no presenta riesgo Suelo que requiere tratamiento por Dos puntos de suelo con caracteris-
de contaminacion ya que nunca para la salud de las personas, exceder compuestos de riesgo. ticas de peligrosidad, que seran dis-
fue afectado o fue reemplazado aun cuando no ha sido saneado. Para su remediacion se utilizaran puestos en un relleno de seguridad,
después de la primera etapa de biopilas. segun norma DS 148/2003.

saneamiento.

La contaminacion de suelo esta ubicada principalmente bajo los 5 mts. de profundidad, al fondo del terreno, ya que entre 2002 y 2013,
se desarrollo una primera etapa de remediacion donde se cambi¢ el primer metro de suelo contaminado por suelo limpio.

Las aguas tienen movilidad seglin cémo se comporta el afluente, las variaciones de mareas y marejadas,
y los farellones (rocas que sobresalen del mar) presentes en el subsuelo, los que flucttan entre los 6y 12 metros bajo la linea de suelo.
Alli por condiciones fisico-quimicas los contaminantes se estabilizan, al ser mas ligeros, con lo que quedan mayormente flotando en la superficie del agua.
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Saneamiento
definitivo
del terreno

En 2017, Inmobiliaria Las Salinas inici6 la elabo-
racion de una propuesta para concluir el sanea-
miento del terreno y, asi, dejarlo apto para su
incorporacion urbana a la ciudad.

Este proceso ha contado con el apayo técnico de
un comité cientifico constituido por expertos de
la Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso
(PUCV)y la Universidad Técnica Federico Santa
Maria(UTFSM)y, a partir del afio 2019, la Universi-
dad de Playa Ancha (UPLA).

El trabajo busco, desde el comienzo, una alternati-
va que permitiera limpiar los restos de contamina-
cion en el mismo lugar, sin generar riesgo alguno
para las personas. Un procedimiento adecuado

a un area urbana densa, seguroy con minimas
molestias en el entorno.

Y ese largo analisis y mucha investigacion permi-
tieron generar un proyecto efectivo, gracias a una
técnicainnovadora 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 ha sido
sometida a un proceso riguraso de evaluacion por
todos los organismos técnicos y servicios publicos
competentes, quienes han dado su conformidad
técnica por unanimidad, obteniéndose una RCA
favorable.
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Estado actual del terreno Las Salinas, con vegetacion,
principalmente doca, una suculenta que es mas resistente
ala contaminacion; no crecen arboles ni arbustos nativos.

En laladera si se puede observar crecimiento de vegeta-
cion, alguna nativa, la que se preservara durante el proceso
de saneamiento y se potenciara en el futuro barrio.
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Microorganismos presentes
en el terreno Las Salinas
vistos en una placa de Petri,
bajo el microscopio

Oueesla
biorremediacion

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

En el caso de Las Salinas, la biorreme-
diacidn ha ocurrido durante décadas,
sin que el ojo humano lo haya perci-
bido y como un proceso natural, don-
de los propios microorganismos que
habitan el lugar, ya adaptados para
alimentarse de los hidrocarburos pre-
sentes en el terreno, han ido sanean-
do muy lentamente el suelo.

El proyecto Las Salinas ha observa-
do y aislado este proceso natural, con
el fin de estudiar como acelerarlo, ya
que los microorganismos que estan
presentes en el terreno actualmente
estan 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 re-
produccion de los microorganismos
presentes) permite aprovechar la ca-
pacidadinnata que tienen las bacterias
presentes en el suelo para degradar
contaminantes en plazos mas cortos
que los naturales.

Asi, los microorganismos -0 bacterias-
nativos del terreno absorben y digie-
ren los hidrocarburas, devolviendo el
medio a una condicion libre de riesgo
para las personasy el medioambiente.
Una vez que la contaminacion del te-
rreno se agota, las bacterias mueren
0 entran en un estado de reposo per-
manente, ya que no cuentan con la ali-
mentacion necesaria.

Estos microorganismos no son capa-
ces de volar ni esparcirse de manera
descontrolada por el terreno o la ciu-
dad, 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 contaminacion desde
una matriz a otra (por ejemplo, desde
el suelo al aire o desde el agua al aire).
Por el contrario, convierte los hidro-
carburos en fuente de energia para los
microorganismos teniendo como re-
sultado vapor de aguay CO2.
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Se usara una comunidad bacteriana, es decir, una poblacion
compuesta por distintas bacterias, que ya estan en el terre-
noy que tienen el potencial de degradar hidrocarburaos.

Estas bacterias estan clasificadas dentro del Grupo 1 (agen-
tes que no estan asociados a ninguna enfermedad)en la Cla-
sificacion 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. Re-
ducido este aporte se extinguen y transforman en material
organico, como parte del sustrato. En simple, al acabarse el
contaminante que las nutre, las bacterias se reducen.

Nutrientes

0

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 hidrocarbu-

ros.

Este es el tratamiento base para todo el terreno contami-
nado. Solo en aquellas biopilas en donde el tratamiento de
bioestimulacion no sea suficiente, se hara efectiva la tecno-
logia de la bioaumentacion, qgue comprende la aplicacion de
tres bacterias ambientales o cepas nativas de la regién que
permitan acelerar el proceso natural de biodegradacion de
los contaminantes.

0,

v
Nutrientes

v

’ Microorganismos
«eess Nutrientes
...... Oxigeno

<< Dioxido de carbono

~—~— Agua
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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 otroy son monitorea-
dos permanentemente para medir los niveles de
contaminacion al interior de la biopilay el correcto
funcionamiento de esta.

Cada biopila tiene un sistema de recirculacion de
liguido 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 nutritivoy
humedo permite acelerar la reproduccion de los
microorganismaos presentes en el terreno, que se
alimentan de hidrocarburos.

Solo seranecesario tratar en las biopilas un equi-
valente al 4% del total de suelos de Las Salinas.
Estos corresponden ala capa localizada en el
subsuelo, al nivel de la napa de agua.

Biopilas instaladas
en planta Seché, en
la ciudad de Lacq,
Francia




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 de proyectos de recuperacion de suelos contaminados en entornos urbanos en Italia,
Franciay 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%.

¢Qué partes componen la biopila?

Aire ingresa por las tuberias Membrana HDPE
aisla la arena con-

taminada
v

o

[l |
gy

Llenado de agua

Aire vuelve al

Sistema de recirculacion Tuberias para . .
; " . . . medioambiente
que permite reutilizar circulacion de aire L .
limpio y sin olor
el agua Va

Filtro limpia el aire
previo a su salida
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TECNICA APLICADA
SOLO EN SUELOS

TECNICA APLICADA
SOLOEN AGUA

TECNICA APLICADA
EN SUELOS Y AGUA

BIORREMEDIACION
ANAEROBIA

DE AGUA SUBTERRANEA
EN SECTORES
: MAS CONTAMINADOS

- |

POZOS DE
PRETRATAMIENTO

Previo al inicio de los traba-
jos de excavacion, se debera
realizar un pretratamiento

en zonas con mayor indice

de contaminacion, que estan
ubicadas en la superficie de la
napa subterranea.

En estos puntos habitan mi-
croorganismos anaerobicos,
es decir, que no necesitan
oxigeno para vivir, y se hace
necesario entregarles nutrien-
tes para acelerar su proceso
de crecimiento y reproduc-
cion previo al movimiento de
suelos, por lo que se realiza
mediante inyeccion en pozos.

EXCAVACION
DE SUELO

1.000.000m’

DE SUELO A MANEJAR

Posteriormente se procede-

ra aremover los suelos para
alcanzar los niveles de mayor
profundidad (5 a 8 metros), que
es donde se encuentran con-
centrados los contaminantes.

Se trata de un proceso mi-
nucioso, donde se evitarala
“volatilizacion”, es decir, que
los contaminantes se aglo-
meren en el aire generando
molestias al medioambiente y
la comunidad.

CLASIFICACION
DE SUELO

? .
> ?'((7 "'-'llé.“w

D B
°

ENBIOPILA

1% BESES

A medida que se va excavando,
los suelos extraidos se clasi-
ficaran en 3: limpios, respel y
biopila.

« 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 pro-
ceso de biorremediacion.

« Los suelos Respel (1% del te-
rreno), no pueden ser tratados
en el terreno por ser a metales
pesados y Benceno, por lo que
seran llevados en camiones
protegidos a un relleno auto-
rizado.
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> AGOTADA LA CONTAMINACION
LOS MICROORGANISMOS MUEREN
O ENTRAN EN REPOSO

Consiste en la aceleracion
de un proceso natural de
biodegradacion, invisible a
nuestros ojos, pero que se ha
estado dando por décadas
en los suelos del terreno y
que se basa en la capacidad
innata que tienen los mi-
croorganismos para degradar
contaminantes organicos, en
este caso, hidrocarburos.

Los microorganismos
presentes actualmente en

el terreno son inocuos para
las personas y estan en baja
cantidad; la biorremediacion
permite aumentarlos para
que se alimenten de los con-
taminantes.

BIORREMEDIACION
AEROBIA

EN ELAGUA c
SUBTERRANEA o

e

Una vez que la excavacion
llegue al nivel de la napa
subterraneay el agua quede
descubierta, se le agregara
perdxido de calcio, un com-
puesto liberador de oxigeno
que permite estimular la
reproduccion de los microor-
ganismos aerobicos que
habitan en el terreno, para
consumir los hidrocarburos
y degradar la contaminacion
mas rapidamente.

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

de REMEDIACION MEJORADA.

‘fi‘ .o.....

REPOSICION
DE SUELO

100% sineavo

Finalizado el proceso de
biorremediacion para suelo
y agua, y con la totalidad
del terreno cumpliendo con
los estandares de limpieza
exigidos en la evaluacion de
riesgos, se procedera a re-
poner los suelos de manera
ordenada.

MUESTREO DE
VERIFICACION

FINAL

SUELO & AGUA

o —

=
[N

Durante todo el proceso se
realizaran monitoreos per-
manentes de calidad del aire
y de olores para asegurar el
cumplimiento de los niveles
exigidos por la autoridad y
registrar el desarrollo de la
biorremediacion.

Una vez finalizado el proceso,
se realizara un monitoreo
final para verificar que la to-
talidad del pario se encuentra
saneado.
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Pano Sur y Pano Norte

El proyecto de remediacion se realizara por separado en cada uno de
los sectores en los que se divide el sitio, los que estan delimitados por

la calle 19 Norte.

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

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

Asi, elterreno se ira moviendo de manera controladay orde-
nada, tal como se muestra en la figura anterior.

El proyecto se basa en una remediacion “On Site”(todo ocu-
rre dentro del terreno). Es una propuesta moderna en reme-
diacion de terrenos, por cuanto incorpora las medidas de
mitigacion en su diseno, 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

En estaimagen se
observa una simulacion
de la Etapa 1del proyecto,

donde se pueden ver
biopilas y monticulos de
arena limpia en el lado
sur del terreno.

En estaimagen se puede
apreciar la etapa 2 del
proyecto, con las biopilas

instaladas en el lado
norte del terrenoy el lado
sur sin actividades.

ORIENTACION: NORTE
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SIMULACION AL 8° MES DE TRABAJOS
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Secuencia Remediacion Suelos: “

Excavacion, Clasificacion, Tratamiento en Biopilas Excavacién (hastainivelnapa)

y Relleno + Biorremediacion

Secuencia Remediacion Agua Subterranea: LS e a]

Durante excavacion se aplica aditivo que libera

oxigeno directo a la napa descubierta B'ﬁ"emed'ac'on Mejorada
relieno

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

Biopila (Alt.: 2-3 m)

Maquinaria dentro del terreno:

« Camionetas (4)
« Camiones(9) Z
« Excavadoras (3) N

),
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MITIGACIONES

El proyecto de saneamiento del terreno de Las Salinas se  Todo el desarrollo de los trabajos sera supervisado por la au-

inspira en una posicion de ética ambiental, basada enres- toridad ambiental, que debe velar por el cumplimiento de la

peto al medio ambiente y las personas. RCA (Resolucion de Calificacion Ambiental), para lo que se
desarrollaran campanas de monitoreo permanente en el te-

Por esta razon, la propuesta considera los mas altos estan-  rreno.

dares de seguridad requeridos para este tipo de procesos, en

cuanto alos niveles de remediacion requeridos para que el te-  Las emisiones por movimiento de suelos, maquinaria 'y equi-

rreno sea completamente sequro para las personas. pos o gestion de acopios y biopilas seran mitigados de la si-
guiente forma:

El proyecto implica emisiones debido a: Movimiento de suelos, maquinaria y equipos -
Gestion de acopios

MITIGACIONES:

« Pantallas acusticas en zonas de trabajo.

- Limitar actividades simultaneas en frentes de trabajo sensibles (ej: maximo numero
de maquinaria).

« Seleccién de maquinaria que emite menos ruido.

« Se realizara sequimiento periddico para verificar cumplimiento con la norma chilena
(Decreto Supremo 38/2011).

El proyecto implica emisiones debido a: Movimiento del suelos con presencia de
hidrocarburos

MITIGACIONES:

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

« Cobertura de biopilas.

« Filtros en sistema succion de aire de biopilas.

« Se realizara sequimiento periddico para verificar cumplimiento de las medidas
comprometidas.

El proyecto implica emisiones debido a: Movimiento de suelos, maquinaria y equipos -
Gestion de acopios y biopilas

MITIGACIONES:

« 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
(carbén activado).

« La estacion de monitoreo de calidad del aire del terreno verificara el cumplimiento de la
norma chilena de calidad del aire, lo que sera reportado periodicamente.
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PAISAJE

?

TRANSPORTE

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

MITIGACIONES:

« Cierre perimetral del sector a remediar

« Control en la altura de los acopios y biopilas.

« Durante el periodo estival no habra salida de camiones.

« Se realizara sequimiento periddico para verificar cumplimiento de las medidas
comprometidas.

Proyecto implica flujos esporadicos y acotados: Llegada de maquinaria y materiales

MITIGACIONES:

« Retiro de material que debe ser llevado a relleno de seguridad (RESPEL). Durante el
saneamiento de la Etapa 2 (norte) ya que ahi se encuentra el suelo RESPEL .

- En el afo 3 unaveziniciados los trabajos en el terreno (aprox.). Seranentre 5a 6
vehiculos/dia por un plazo de 2 meses (solo dias y horario habil).

« Durante el periodo estival no habra salida de camiones .

¢Por qué la fitorremediacion
no funciona?

La remediacion mediante plantas o fitorremediacion ocupa vegetales
(fito) para trasladar contaminantes a otro medio y reducirlos. A esto
se le denomina fitoextraccion.

Se utiliza para mejorar suelos, aguas grises en plantas de

tratamientos, recuperacion de estuarios y riberas de esteros y rios.
También se puede usar para metales pesados, ya que algunas plantas
tienen la capacidad de capturarlos. ’

Sin embargo, ninguna planta puede resistir los niveles de
hidrocarburos presentes en el terreno, ya que las plantas son mas
sensibles que las bacterias.

La gran mayoria de los contaminantes, se encuentra a una
profundidad superior a los cinco metros, siendo los arboles de gran
tamafio los Unicos capaces de alcanzar dichas profundidades, sin
que exista evidencia cientifica contundente de su capacidad para
degradar hidrocarburos. Si bien la fitorremediacion es una técnica
utilizada para el saneamiento de suelos, esta se ha enfocado
principalmente en la absorcion de compuestos inorganicos, como
por ejemplo metales pesados, a través de especies vegetales de
las familias de las Poaceae (gramineas) o Fabaceae (leguminosas),
donde los compuestos absorbidos pasaran a formar parte de tejidos
insolubles del vegetal, debiendo ser tratados como un residuo
peligrosoy eliminarse en un lugar autorizado para estos fines.

Por otro lado, dicha técnica ha aportado al conocimiento, respecto
de la capacidad de la comunidad bacteriana ubicada en el sector de
las raices del vegetal para degradar el hidrocarburo, sin que en Chile
exista evidencia contundente. Por otro tanto no es una técnica apta
para los desafios que plantea el sitio.
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Casos de exito enla
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 tenia un nivel de contaminacion que requirio
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 esta operando un proceso de
remediacion de agua subterranea, mediante sobresaturacion
de oxigenoy reinyeccion en el acuifero.

HAMBURGO, ALEMANIA
Haffen City

Ubicado en Hamburgo, este proyecto busca recuperar y
desarrollar los frentes riberefos del mayor puerto aleman,
gracias a la expansién 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 hectéreas. Se esta 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 educacién superior
publicay privada.

FRANCIA
Ciudad de Arpajon

En Arpajon, Francia, se desarrolld6 un proyecto de
remediacion de suelos con hidrocarburos a gran escala,
utilizando la técnica de las biopilas. Durante todo el proceso
se monitorearon los microorganismos de la biopila, la calidad
del suelo tratado y de los gases emanados para garantizar
gue los compuestos disminuyeran. Se logro el tratamiento
de 24,000 m*de suelo contaminado. Sélo 3.500 toneladas del
suelo fueron enviadas a un destino distinto, en un proyecto
gue tuvo una duracién total de 18 meses. Hidrocarburos
tratados: TPH, HAP y BTEX.
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I FRANCIA
Dieppe South

En Dieppe South, Francia se esta desarrollando un nuevo
barrio de uso mixto. Pero antes de comenzar los trabajos, la
limpiezadelsitioeraesencial, yaque elsuelose encontraba
contaminado con hidrocarburosy metales pesados, lo que
resultaba incompatible con la construccién de edificios
que albergaran publico. Es asi como 1.600m?® de suelo se
almacenaron bajo biopilas ya que esta técnica permite que
“este tipo de contaminacion esté bien controlada”.

@m——= MADRID, ESPANA
& .

mmmmm CocheraBuenavista

En Buenavista, Espafa, el afo 2017 se inici6 la segunda
fase de descontaminaciéon de una antigua cochera,
que albergd el mantenimiento y deposito de tranvias
y autobuses durante 50 afos. El saneamiento se esta
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, U.S.A.

Puerto Hueneme

Entre octubre de 1996 y enero de 1997 el Sitio Nacional
de Pruebas de Hidrocarburos del Centro del Batallon de
Construccién Naval (NCBC) dejé concentraciones de hasta
736 mag/kg en el suelo por derrames y fugas de almacena-
miento de combustible. Utilizando la técnica de biorreme-
diacién se trataron 9 mts? 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.

I BELGICA

Carcoke

En este lugar se realiza la rehabilitacion del sitio Carcoke, de
12 hectareas. La remediacion del suelo se realizé 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 incorporacién y tratamiento, bioventilacion y
oxidacion quimica.
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