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* Mis de 550 proyectos de descontaminacion ~ Casablanca
30 afiosde actividad * Mis de 500 inspecciones de suelos yaguas Las Palmas _ ¢ (Marruecos)
* Mis de 300 intervenciones urgentes STy /

Gestion frente a siniestros medioambientales

Grupo experto en Hidrocarburos (Transportes, Aimacenamiento y EESS)
Apoyo técnico y administrativo

Investigacion y Descontaminacion de suelos yaguas

KEPLER en el Sector Hidrocarburos

1998 2000 2015 2023

® @ @ @
Lanzamiento del servicio de Primer tratamiento microbiolégico de Demostracion cientifica, por Participacion, como asesor técnico, en la ‘Gula
intervencién urgente (SIU), un un acuifero contaminado por primera vez a nivel mundial de de las mejores técnicas disponibles para la
servicio innovador que se ha Hidrocarburos en Espaiia la degradacion microbiologica  descontaminacién de suelos”aprobada por la
convertido en un estandar para de ETBEs y MIBEs en Consejerfa de Sostenibilidad, Medio Ambiente 3

elsector de los Hidrocarburos hidrocarburos Economia Azul de la Junta de Andalucia
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Afeccion de los suelos y las aguas subterraneas y su impacto en la salud humana

Factores que influyen en la gravedad de la afeccion:  » Litologia y Permeabilidad del Terreno

» Profundidad delNivel Freatico
» (QGradiente Hidraulico
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Afeccion de los suelos y las aguas subterraneas y su impacto en la salud humana

¢, Qué se entiende por suelo
contaminado?

‘“Aquel cuyas caracteristicas han sido
alteradas negativamente por la
presencia de componentes quimicos
de caracter peligroso procedentes de
la actividad humana, en concentracion
talque comporte un riesgo
inaceptable para la salud humana o el
medio ambiente.”

RealDecreto 9/2005, de 14 de enero
Ley 7/2022, de 8 de abril
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Afeccion de los suelos y las aguas subfterraneas y su impacto en la salud humana

¢, Como entran en el cuerpo y sus efectos?

$ 3

Vias de Exposicion f
. Inhalacion ; Superiicie del terreno ; -
* Ingestion ;
»  Contacto Dérmico

$

Hidrocarburos volatiles Hidrocarbures volatiles

; }

Deposito subterraneo

3 3
$ ¢ }

Vedatilizacisn de centaminantes

Zona ho saturada 3
Efectos

* Corto plazo: Mareos,
cefaleas, irritacion de
0jos y mucosas, nauseas. R— ? 3

« Largo plazo: Daios en el B
sistema nervioso central,
higado y rifiones.

El'"Enemigo Publico n° I'": EIBenceno, es el componente mas peligroso de la gasolina por ser:
* (Carcinogénico (Grupo 1- IARC): Existe evidencia cientifica de que causa leucemia y otros canceres de la sangre.
*  Mutagénico: Puede causar dafios genéticos heredables.
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Investigacion de la calidad de los suelos ylas aguas enuna EESS

Alcance de

Investigacion
1) Diagnoéstico e
Informacion
Previa

2) Disefio del
plan de muestreo

3)
Caracterizacion
delsuelo ylas
aguas
subterraneas

4) Analitica de
las muestras en
laboratorio
acreditado

5) Evaluacionde
la calidad del
suelo ylas aguas
subterraneas



17020: Estandares de Inspeccion: Garantia Técnica y Legal

Alcance de

Investigacion o . , . ,
1) Diagnostico e * Recopilacion de informacion: accidentes o fugas previas
Informacion e L . .
Previa » Estudio Historico delemplazamiento: Potenciales APC

previas

* Localizacién de receptores vulnerables: acuiferos, pozos
de abastecimiento, escuelas o colegios cercanos

Acopio de p;las
de
jeneradores

Imacenamiento
le combustibles

Acopio de palas de
aerogeneradores

Fotografia aérea 1997 (fuente:rediam)




17020: Estandares de Inspeccion: Garantia Técnica y Legal

Alcance de « Disefio modelo conceptualdelemplazamiento

Investigacion o _ ' S _ '
* Estimacion delnivel freatico ydireccion y sentido delflujo del gua subterranea

* Ubicacionestratégica de los puntos de muestreo en zonas de "aguas arriba"y "aguas abajo"de los
focos
2) Disefio del
plan de muestreo *  Unminimode 3 PdM




17020: Estandares de Inspeccion: Garantia Técnica y Legal

Alcance de
Investigacion

3)
Caracterizacion
delsuelo ylas
aguas
subterraneas

Perforacion para toma de muestras de
suelo a diferentes profundidades

Instalacion de tuberia piezométrica

Desarrollo, Purgado delpiezometroy
muestreo de las aguas subterrdneas

Medicion de fase libre (en caso de
existir)

Protundidad de Mts. A Mts. Cafa N”.




17020: Estandares de Inspeccion: Garantia Técnica y Legal

Alcance de Perforacion para toma de muestras de suelo a diferentes profundidades
Investigacion

Instalacién de tuberia piezométrica

Desarrollo, Purgado delpiezoémetro ymuestreo de las aguas subterraneas

Medicion de fase libre (en caso de existir)

3)
Caracterizacion
delsuelo ylas
aguas
subterraneas
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17020: Estandares de Inspeccion: Garantia Técnica y Legal

Alcance de

) ., * Analitica a través de laboratorio acreditado mediante ISO 17025
Investigacion

* Determinacidén de pardmetros especificos de hidrocarburos:

HCdelpetroleo con separacion alifatica yaromatica
HC Monoaromaticos (BTEX)

HCPoliciclicos Aroméaticos (PAH)

Aditivos (MIBE y ETBE)

Plomo (siaplica)

Clorados (Solo en zona de lavadero)

O 0O O O O O

4) Analitica de
las muestras en
laboratorio
acreditado
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17025

ACCREDITED LABORATORY




Proceso habitual de toma de decisiones

Alcance de
Investigacion

5) Evaluacionde
la calidad del
suelo ylas aguas
subterraneas

Estudio de investigacion
Suelo y Agua Subterranea

Concentraciones <NR

Fin

Concentraciones >NR >

Riesgo no admisible

|

ACR

Estudio de alternativas

I

T~

Proyecto
Recuperacion voluntaria

v

Descontaminacion suelos y/o aguas
subterraneas

Riesgo admisible

l

Fin

*)

A

A 4

Monitorizacidén

(*)En caso de que elcélculo de riesgo sea admisible no es obligatorio llevar a
cabo una monitorizacion, pero la administracion competente puede solicitarlo
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Proceso habitual de toma de decisiones
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Normativa aplicable
en la requlacion de
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Normativa

SUELOS
1) Normativa Estatal e S
Tolueno 100
Ley 7/2022, de 8 de abrilde residuos ysuelos contaminados para una Eilbenceno 00
economia circular: Establece la obligacién de declarar suelos contaminados y ——— "
la responsabilidad de la descontaminacion. Antraceno 100
Benzo(a)antraceno 20
Benzo(a)pireno 2
Benzo(b)Fluoranteno 20
Benzo(k)fluoranteno 100
Criseno 100
Real Decreto 09/2005, de 14 de enero Divenzofanntraceno ;
Fluoranteno 100
ANEXOIV: Nivelde referencia para TPH 50mg/Kg BT 100
ANEXOV: NGR para diferentes pardmetros > E:;:T;fcmpimm —
Pireno 100
2) Normativa Autondémica: Andalucia B gk
RD 18/2015, de 27 de enero . o
DRSG02 MIBE 100




Normativa

AGUAS SUBTERRANEAS

1) Normativa Estatal — Real Decreto 665/2023
de 18 de julio
(Anexo X, Parte B)

VGNR:Concentracion por debajo de la cualno es
probable que se genere un riesgo inadmisible

VGI:Concentracion por encima de la cuales
probable que se genere un riesgo inadmisible

Contaminante
Ploma.
Benceno.

Etilbenceno.

Xileno (suma istmeros).

Tolueno.

Rango C 5-6.
Rango C 6-8.
Rango C 8-10.
Rango C 10-12.
Rango C 12-16.
Rango C 16-35.
Rango C 5-7.
Rango C 7-8.
Rango C 8-10.
Rango C 10-12.
Rango C 12-16.
Rango C 16-21.
Rango C 21-35.

3 s8Es

170

1.000
1.000

VGI

230
450
600

5.000

Contaminante

Naftaleno.
Acenafteno.
Benzo(A)Antraceno.
Benzo(A)Pireno.
Benzo(B)Fluoranteno.
Benzo(K)Flusranteno.
Criseno.

Fenantreno.
Fluorantena.
Fluorena.
Indeno(1,2,3-CD) Pireno.

Pireno.

VGNR
gl

VGI
ugll

500
1000

0,01
02

150
250
150
0,07
120

2) Normativa Cuenca Hidrografica: — En Sevilla: RD35/2023, de 24 de enero

Cantabrico Oriental, Cantabrico Occidental, Mifio, Duero, Melilla, Tajo, Guadiana, Guadalquivir, Ceuta, Segura, Jucar, Ebro




Organismos competentes

ZA que organismo competente dirigirse en caso de tener un problema de suelos o
aguas subterraneas?

SUELOS

Sevilla 2 La delegacion territorial de medioambiente en Sevilla

AGUAS SUBTERRANEAS

Sevilla = La Confederacion Hidrografica del Guadalquivir



Principales tecnicas
KEPLER S
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Tratamientos de suelos y de aguas

Informacién Investigacién suelos y aguas subterraneas - La seleccion de la MTDadecuada es
esencial para asegurar la eficacia, en tiempo y coste, de un proyecto de recuperacion de
suelos y aguas. De ahila importancia de la experiencia en proyectos con las diferentes técnicas
para asegurar la eficacia deltratamiento.

Propiedades fisicoquimicas: volatilidad, densidad o Climatologia.

biodegradabilidad, entre otras. ) ) -
Hidrogeologia: litologia del terreno, nivel freatico o

Concentracion: fase libre o disuelta. conductividad hidraulica.

Localizacion del agua subterranea: zona saturada o no Seguridad: riesgo estructural, riesgo de derrumbe o zona
saturada. natural protegida.



Tratamientos de suelos y de aguas

Consejeria de Sostenibilidad,
Medio Ambiente y Econcenia Azul

Junta de Andalucia

KEPLERha participado como
asesor técnico en la redaccion
de la Guia de ladMTDspara
descontaminacion de suelos
junto con la Junta de Andalucia

con la consejeria de

sostenibilidad, medioambiente GUIA DE LAS MEJORES TECNICAS
y economia azul DISPONIBLES PARA LA

DESCONTAMINACION DE SUELOS

Guia de las mejores
Junta de Andalucia técnicas disponibles para
A Consejeria de sostenibiid: K EPLER la descontaminacion de

y Medio Ambiente INGENIERIA Y ECOGESTION suelos



https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/portal/landing-page-documento/-/asset_publisher/jXKpcWryrKar/content/gu-c3-ada-de-las-mejores-t-c3-a9cnicas-disponibles-para-la-descontaminaci-c3-b3n-de-suelos/20151
https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/portal/landing-page-documento/-/asset_publisher/jXKpcWryrKar/content/gu-c3-ada-de-las-mejores-t-c3-a9cnicas-disponibles-para-la-descontaminaci-c3-b3n-de-suelos/20151
https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/portal/landing-page-documento/-/asset_publisher/jXKpcWryrKar/content/gu-c3-ada-de-las-mejores-t-c3-a9cnicas-disponibles-para-la-descontaminaci-c3-b3n-de-suelos/20151
https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/portal/landing-page-documento/-/asset_publisher/jXKpcWryrKar/content/gu-c3-ada-de-las-mejores-t-c3-a9cnicas-disponibles-para-la-descontaminaci-c3-b3n-de-suelos/20151

Tratamiento de suelos y aguas

1) Técnica fisicoquimica: Extraccion multifase Pumpand Treat)
2) Técnica Biologica: Degradacion Microbiologica
3) Técnica fisicoquimica: Oxidacion quimica mediante inyecciones (ISCO)

32



Principales técnicas de descontaminacion:

Extraccion multifase Pumpand Treat)

agua

Unidad de |

agua

Fase libre

decantacion

agua
Separador de i

. Hidrocarburos ' i

Bomba agua i agua
tratada 3 i .
MB0101 i i :
i U:::p:lge agua limpla ;
Unidad de 3 gas limpio ;|
bombeo ) i
gas

Bomba PZ

aire a :
presion




Principales técnicas de descontaminacion:
Extraccion multifase Pumpand Treat)




Principales técnicas de descontaminacion:
Degradacion microbiologica

Gasolina/Gasoleo + Aceptor e- + Nutrientes + Microorganismos-> CO, + H,0 + Nueva biomasa

Tensioactivos o surfactantes

Agua

1. Instalacion de piezometros Agttador,

Creacion de barrera hidraulica

mediante extraccion aguas abajo e

inyeccién aguas arriba Superficie del terreno
3. Inyeccidon de microbioldgica en el

subsuelo a través de los piezémetros
4. Introduccion de oxigeno para favorecer

la actividad microbiana (Proceso

Aerobio) Pozo de inyeccién
5. Monitorizacion de la evolucion del

tratamiento mediante muestreoy

analisis delagua subterranea 7 Nivel freatico

Reciclado de agua +Tratamiento y control

i;reparacaén delo
solucion de nutnentes | Pozo de extracion

... Flujo de nutrientes

Bomba sumergible _ -E



Principales técnicas de descontaminacion:
Inyeccion de microbiologia

Gasolina/Gasoleo + Aceptor e + Nutrientes + Microorganismos-> CO, + H,0 + Nueva biomasa

1. Instalacion de piezémetros
Creacion de barrera hidraulica
mediante extraccion aguas abajo e
inyeccion aguas arriba

3. Inyeccion de microbioldgica en el
subsuelo a través de los piezémetros

4. Introduccién de oxigeno para favorecer
la actividad microbiana (Proceso
Aerobio)

5. Monitorizacion de la evolucion del
tratamiento mediante muestreoy
analisis delagua subterranea




Principales técnicas de descontaminacion:
Oxidacion Quimica In Situ (ISCO)

Técnica bioquimica de H202 + Gasoleo/Gasolina - CO2 + H20

recuperacion que elimina la
contaminacion mediante la
inyeccion de oxidantes quimicos en
elsubsuelo:

1. Aplicada habitualmente en
degradacion de COVs y COS'Vs.

2. Inyeccion de reactivos
(Peroxido de Hidrogeno)

3. Latécnica Direct Push permite
optimizar costes de
perforacion yreduce los
tiempos de tratamiento.

4. Unavezfinalizado el proceso
las caracteristicas del
emplazamiento vuelven a su
estado original.
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Conclusiones sobre la gestion de suelos potencialmente contaminados

Conclusiones

1. Las APCs(EESS)}tienen la obligacion de realizar informes periodicos de situacion del suelo y el
agua subterranea (cada 5/10 afios)que revisen los focos potencialmente en la EESS.

2. Las investigaciones de suelos y aguas subterraneaspermiten identificar siexiste afeccion en
dichos ambitos. Detectar el problema a tiempo supondré un importante ahorro de costes en la
descontaminacion posterior.

3. Existe tecnologia de descontaminacién de suelos yaguas solvente técnicamente que reduce
considerablemente los costes de remediacion

4. La gestiébn de emplazamientos afectados por contaminacion de hidrocarburos es un proceso
largo y complejo que requiere asesoramiento técnico especializado



Rosa Maria Enrique Marquez

Emai: rosa.enrigue@kepler.es

Telf.: 618 905 836

Kepler Ingenieria y Ecogestion, S.L.
info@kepler.es
www.kepler.es
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