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Objetivos

1. Situación actual  y evolución

2. Métodos de remediación

2
Los objetivos son 
obvios.
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Suelos contaminados. Hoy
❁ comprobación de la situación
❁ reconocimiento de las posibilidades

❁ nuevos objetivos
  ✓ no máximo control: prioridades y niveles

  ✓ costes / producción
  ✓ multifuncionalidad / monofuncionalidad

❁ búsqueda de resultados, valoración de riesgos 
✓ reducción de riesgos
✓ protección humana / ambiental
✓ reducción mantenimiento

En Holanda
     1981 ➧➧➧ 350 sitios ➧➧➧ 1.000 mill. € 
     1995 ➧➧➧ 300.000 sitios ➧➧➧ 50 bill. € 
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Como ya dijimos en el tema anterior sólo se empezó a hablar de la contaminación del suelo en la década de los 
1970/1980. Y después de la contaminación tuvieron que pasar unos cuantos años para que se empezara a 
hablar de descontaminación. La descontaminación del suelo es pues un tema reciente (desgraciadamente 
demasiado) y además con un desarrollo en principio errático porque se empieza a tratar de este problema por 
aparición de una serie de catástrofes (Lekkerker/Holanda; Love Canal /USA ...). Se crea una gran alarma social 
y hay una reacción desproporcionada de la sociedad. La primera reacción es ¡A POR TODAS, limpieza de 
todos los suelos contaminados y limpieza total de estos!. Si pero resulta que la contaminación de los suelos no 
representa hechos aislados sino que está mucho mas generalizada de lo que en un principio se pensaba. ¡No 
hay ni tiempo ni recursos para ir a por todas!.

Los gobiernos se han planteado que antes de descontaminar hay que comprobar como esta la situación.

Un paso muy práctico es el enfoque de buscar la monofuncionalidad del suelo. Ya no se busca limpieza total, 
sino parcial, útil para solo un determinado uso (selección uso en función de la contaminación y técnica de 
limpieza).

Fundamental, lo primero, valoración de riesgos (como va a repercutir en los humanos y en el medio ambiente). 
Búsqueda de riesgos aceptables y no seguridad total (pero esto de buscar una solución parcial del problema es 
muy frecuente en nuestra sociedad, por ejemplo, es lo mismo que se hace para el tráfico de coches, si 
buscamos seguridad total no estaría permitido pasar de 10 km/hora; ¡pero esto no es operativo!, buscando 
calidad de vida hay que aceptar moderado riesgo … pues ¡igual en contaminación de suelos!
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Lo que los Presupuestos Generales del Estado destinan a esta actividad
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Planificación de un 
proyecto de descontaminación
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Proyecto de la Unión Europea para la limpieza de los suelos
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Red Europea para centralizar todos los aspectos de la descontaminación de los suelos.
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Risk Based Land Management (CLARINET)

origen vías receptor

❁ procedencia: histórica o actual
❁ caracterización
    naturaleza del contaminante
    concentración del contaminante
    especiación del contaminante (fraccionamiento)
    propiedades del suelo
    usos del suelo
    niveles de contaminación oficiales

origen
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Método de trabajo del CLARINET (basado en la metodología EPA)

Tres bloques
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❁ medio

    suelo, agua, aire

❁ velocidad

    naturaleza del contaminante

    concentración del contaminante

    especiación (fraccionamiento) del contaminante

    propiedades del suelo

origen vías receptor

Risk Based Land Management (CLARINET)

vías
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Se propaga a través del suelo, del agua o del aire

La velocidad de la transmisión dependerá de:
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❁ vías de exposición
ingestión, inhalación, dérmica 

niños, ancianos, adultos
animales, vegetales
medio ambiente

❁ tipo de receptores

receptor

❁ tiempo de exposición
días al año
número de años 

origen vías receptor

Risk Based Land Management (CLARINET)
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❁ caracterización de la contaminación
valoración de riesgos
establecimiento de prioridades

elección de la técnica adecuada
desarrollo del método

❁ planteamiento de la limpieza

❁ control de rendimientos
valoración de la reutilización del suelo
valoración de costes / beneficios (económicos y ambientales)

valoración de la evolución a largo plazo

Esquema de trabajo. 3 fases esenciales

Risk Based Land Management (CLARINET)
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Los métodos desarrollados para la descontaminación de suelos están orientados casi exclusivamente a la 
contaminación local, las producidas por la industria y la minería. Es la contaminación de los suelos junto a las 
fábricas, en los polígonos industriales y polos de desarrollo. Son los suelos “sucios” que hay en los alrededores 
de las ciudades, suelos de un impacto visual muy negativo y además son suelos de alto valor como solares. 
Son los denominados en la literatura anglosajona como “brownfields”. Por estas razones se ha empezado a 
tratar estos suelos y se ha dejado los suelos agrícolas para más adelante aunque estos suelos afectan a 
enormes superficies de terreno.
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Suelos de parcelas industriales. Polígono industrial de 
Huelva
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Polígono industrial de 
Huelva
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Suelos de mina. 
Mazarrón
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Descontaminación. Primeras experiencias

1980/90
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✓ confinamiento en vertederos

✓ protesta generalizada de la comunidad científica

✓ aparición primeras legislaciones  

21
Lo mas fácil y económico ¡el suelo contaminado al vertedero!. Pero ojo que los suelos es algo muy valioso ¡no 
se pueden destruir así como así!.
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Descontaminación. Hoy

Prohibición de anular suelos reutilizables

1 caracterización de la contaminación
2 planteamiento de los métodos de descontaminación
3 definición de costes con obligación de realizar los tratamientos
   adecuados siempre que no se superen unos costes máximos.
    (“x” €/tn con una reutilización menor del 80%)
    (“y” €/tn con una reutilización menor del 40%)

Legislación holandesa

Centro de Gubernamental para el Tratamiento del Suelo de Holanda
      ✓ 1995/2003 ➧➧➧ 19 mill tn
     ✓ 37% no aptos para reutilización ➧➧➧ aislamiento3.
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Primeras legislaciones para protección de los suelos (Holanda, Alemania, Suiza, …) con prohibición absoluta 
de destruir los suelos en los vertederos si previamente no se ha hecho un plan para su posible 
descontaminación.
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Al principio toda la descontaminación a cargo del estado holandés pero posteriormente las empresas privadas 
van copando el mercado.
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En España, están apareciendo algunas empresas ...
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Tratamientos de descontaminación* de suelos

Prevenir mejor que descontaminar!

Recuperar o destruir

* control de suelos contaminados

Técnicas de limpieza, el suelo (todo o parte) se recupera.

Técnicas de destrucción de los contaminantes extraídos.

Para la extracción o destrucción de los contaminantes de los 
suelos se utilizan procesos físicos, químicos y biológicos.

Los procesos físicos y químicos, en general, son más eficaces, 
más disponibles y más rápidos que los biológicos.
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Procedimientos laboriosos, complejos, lentos, costosos, resultados incompletos.

El plan para la rehabilitación de la mina de Sudbury de niquel dio un presupuesto que superaba al beneficio 
obtenido por todas las minas del mundo desde el comienzo de su explotación.
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Tratamientos de descontaminación de suelos

✓  In situ

✓  Ex situ  
 ✗  on site
 ✗  off site
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In situ, el tratamiento se lleva a cabo sin excavación. 

Ex situ el suelo es excavado, si luego se trata sobre el suelo, en el propio lugar, será on site, mientras que si se 
lleva a una planta de tratamiento es off site.
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In situ

tratamiento

depuración
gases y líquidos

suelo
contaminado

aislar
extraer

inmovilizar
destruir

suelo
limpio
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Sin 
excavación.
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☞  Ventajas
 ✓  Costes bajos

In situ

☞  Inconvenientes
 ✓  Accesibilidad
 ✓  Arrastre
 ✓  Duración
 ✓  Comprobación de los resultados
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Menores costes al no requerir excavación ni transportes (se evita el problema de transportar mercancías 
peligrosas).
Solo se accede directamente a la capa superficial, al resto, puntualmente, a través de pozos (además, 
heterogeneidad). 
Normalmente se requieren largos tiempos de tratamiento. 
Dificultad de medida de la contaminación antes y después del tratamiento.
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suelo
contaminado

tratamiento suelo limpio

excavación

Ex situ
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☞  Ventajas
 ✓  Accesibilidad
 ✓  Homogeneización
 ✓  Fácil manejo en situaciones controladas
 ✓  Obtención de análisis
 ✓  Eficacia del tratamiento
 ✓  Duración del tratamiento

Ex situ

☞  Inconvenientes
 ✓  Excavación
 ✓  Transporte
 ✓  Costes3.
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Homogeneización (mezcla y trituración y separación por fracciones),
Situación controlada por parámetros estándares en plantas permanentes, experimentadas y controladas
Análisis antes, durante y después. 
Eficacia, tratamientos más completos.
Inconvenientes: transporte (a la planta y desde la planta, problemas de manejo de sustancias 
peligrosas).
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suelo
contaminado

planta de
tratamiento

planta de
depuración

gases y líquidos

residuos

transporte

suelo 
limpio

excavación

Ex situ: off site
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Pero hay otro tratamiento in situ que se desarrolla en el propio lugar
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suelo
contaminado

planta de
tratamiento

suelo limpio

planta de
depuración

gases y líquidos

residuos

excavación

Ex situ: on site
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Ventajas:  transporte mínimo (más barato),  se evitan los problemas derivados de transportar mercancías 
peligrosas, 
Inconvenientes: llevar la planta de tratamiento hasta el propio lugar. 
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Las técnicas de descontaminación son 
muy numerosos y muy diferentes en 
función del tipo de contaminante y de 
las características del suelo donde se 
encuentran. Los próximos temas se 
dedicarán a estas técnicas.

36


