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1. PROYECTO DE REMEDIACION

ESTRUCTURA
DEL PROYECTO

Vision global

\

Investigacion para

<

la restauracion (IR)

1
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[  Estimar la complejidad
Desarrollar un modelo
Identificar decisiones

Identificar actividades

: i
Trabajo para producir informacion
{ relevante para la caracterizacion de

riesgos

\

INTERACTIVIDAD

l

Estudio de

\viabilidad (EV)

¢

\

Establecer objetivos de proteccion
Desarrollar alternativas de restauracion
Seleccionar alternativas tecnologicas
Analizar las alternativas seleccionadas
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2. ESTUDIO DE VIABILIDAD

ESTUDIO DE
VIABILIDAD

{

g

Establecimiento de los objetivos de proteccion

Metas preliminares de restauracion (MPR)

[ Objetivos.- cumplir los RARA y disminuir los riesgos
Ecuaciones

| Parametros

\ Definiciones

Desarrollo y seleccion preliminar de alternativas
Unidades de operacion (UO)
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2. ESTUDIO DE VIABILIDAD

Ecuaciones para calcular MPR

Agua potable. Uso Residencial
Cancerigenos: MPR =365MTRc / FD(IKS; + AS ) = 1.7 x 10 #/ (2S, + 7.5S))
No cancerigenos: MPR =365MTRnc / FD(IKR; 1+ AR 1) =73 /(75 R +2R 1)

Suelo. Uso Residencial

Cancerigenos: MPR = 365TRc / (A,FS, x 106) =0.64/S

No cancerigenos: MPR =365TRncR x 106 /FA =27 R, x 10°

Suelo. Uso Comercial / Industrial

Cancerigenos: MPR = 365MTRc / FD ((AS,x 10 + IS(K* + K 1))
MPR=29x10*/(5S,x10° + S, (20/K + 4.3 x 10))
No cancerigenos: MPR =365MTRnc/ FD (A/R,x 10° + (1/R)) x (K +K )

MPR =102/ ((5x 10°/R_) + R (20K L + 4.3 x 10?))

Si las MPR para suelo contaminado es mayor que C_.., entonces se usa C_. como MPR.

sat? sat

MPR = C_, = SHP, + sH;
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Simbolo Unidades
MPR mg/L
C mg/L
ReC *ok
Rnc *x
Mg Kg.
M. 15
T ano
F dias/afio
D ano
D
D.s
S, Kg. x dia/mg
S, Kg. x dia/mg

* Propiedad de la sustancia.

Valor Usual
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*

106

70

70
350
250

30

25

24

2. ESTUDIO DE VIABILIDAD

Parametros para el Célculo de las MPR

Definicion

Meta Preliminar de Restauracion, igualaC
Concentracion del toxico

Meta de Riesgo. Exposicion a cancerigenos
Meta de Riesgo. Exp. a no-cancerigenos
Masa corporal. Adultos

Masa corporal. Menores

Tiempo de exposicién (vitalicia)
Frecuencia de exposicion. Residencial
Frec. de exp. Comercial/Industrial
Duracion de la exposicion. Residencial
Dur. de la exp. Comercial/Industrial

Dur. de la exp. Suelo. Menores de 6 afios
Duracion de la exposicion. Suelo. Mayores
Factor de pendiente. Via oral

Factor de pendiente. Via respiratoria

** Adimensional
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2. ESTUDIO DE VIABILIDAD

Parametros para el Célculo de las MPR

Simbolo  Unidades Valor Usual Definicién
R, mg/Kg./dia * Dosis de Referencia. Via oral
R; mg/Kg./dia * Dosis de Referencia. Via respiratoria
I m3/dia 15 Tasa de inhalacion. Residencial (interiores)
20 Tasa de inhalacion en el trabajo
A L/dia 2 Tasa de ingesta de agua
A, mg/dia 200 T. de ingesta de suelo. Menores de 6 afios
A mg/dia 100 T. de ingesta de suelo. Mayores de 6 afnos
mg/dia 50 T. de ingesta de suelo. Comercial/Industrial
A, mg-afio/Kg-dia 114 T. de ingesta de suelo. Corregida por edad
K ** /m?3 0.5 Factor de volatilizacion en agua.
m?3 /Kg. * Factor de volatilizacion. Suelo/aire
K m?3 /Kg. 4.63x10° Factor de emision de particulas

* Propiedad de la sustancia. ** Adimensional
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Definicion de variables. Exposicion a suelo

Simbolo Unidades
Caat mg/kg
Corg Fraccion

S mg/L
H L/kg

L m

\Y m/s

h m
Sup m?2

d cm?/s
H, atm-m2/mol
P, g/cms3
T, s
g xm?/h

c, ook
\Y/ m/s

Concentracion de saturacion en suelo

Contenido de C orgéanico en el suelo

Longitud del &rea contaminada

Veloc. del viento en zona de mezclado

Area de contaminacion *  Propiedad de la sustancia
**  Adimensional

Constante de la ley de Henry
Densidad verdadera del suelo

Intervalo de exposicion

Fraccion con cobertura vegetal

Valor Usual Definicion
ok
ek
* Solubilidad en agua
Fxx Humedad del suelo
45
2.25
2 Altura de difusion
2025
*
kel Porosidad del suelo
*
2.65
7.9x108
0.036 Fraccién respirable
0
4.5

Velocidad media anual del viento
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2. ESTUDIO DE VIABILIDAD

.

Establecimiento de los objetivos de proteccion

Metas preliminares de restauracion (MPR)

' Objetivos.- cumplir los RARA y disminuir los riesgos
ESTUDIO DE { Ecuaciones
Para
VIABILIDAD < arametros
\ Definiciones

Desarrollo y seleccion preliminar de alternativas

Unidades de operacion (UO) Acciones discretas
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3. TECNICAS DE RESTAURACION AMBIENTAL

/ _ B in_situ
Biorestauracion

, i ex situ
1. METODOS BIOLOGICOS _ _
Fito-restauracion

Deshalogenacion ex situ

Muros de tratamiento

2. METODOS QUIMICOS {

3. EXTRACCION in situ

4. TECNICAS DE CONTROL

\
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3. TECNICAS DE RESTAURACION AMBIENTAL

MUTRIENTES

AIRE LIBRE DE
CONTAMINATES

ABSORCION I
%

BIOVENTED

ZONA DEL
3 SUBSUELO
i CONTAMINADA,

POZO DE EXTRACCION
DE AIRE

SOPLADOR

Proceso de Bioremediacion in situ de agua y suelo




CONTROL EN OLIVAR Y ACEITES
Universidad

3. TECNICAS DE RESTAURACION AMBIENTAL

BIOREACTOR
AGUA CONTAMINADA
< SUELO CONTAMINADC

TERRERO DE SUELO
CONTAMINADO

MUTRIENTES

AIRE

EHGA‘UAEIUH—‘H-.\H

SUBSUELO
CONTAMINADO -~y

AGUA O SUELQ TRATADO

ACUIFERO
CONTAMINADO
_--——I-*—. e —

e T -—

— —————

Biorestauracion ex situ de agua y suelo
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3. TECNICAS DE RESTAURACION AMBIENTAL

E . Enzima "
FITOVOLATILIZACION M = Metaboiic
c
FITODEGRADACION
" |C+E~M

L\, Froextraccion o
FITOACUMULACION
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3. TECNICAS DE RESTAURACION AMBIENTAL

Matesial Contaminado Cribado
ABSORBEDOR DE
CONDEMSADOR CARBOMN ACTIWADCY

Materal que no pasa especilicaciones

Material Tralado
Deshalogenacion. Remediacion ex situ
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3. TECNICAS DE RESTAURACION AMBIENTAL

\\----_ — _-'!_" ". —————
Superficie del Suelo l
f,,,-'— MURO DE
TRATAMIENTO
| -
 Agua subterranea
contaminada

Direccion del flujo del agua

Muros de Tratamiento .
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3. TECNICAS DE RESTAURACION AMBIENTAL

COMPUESTOS
ORGANICOS SISTEMA DE
VOLATILESEN TRATAMIENTO

POZOPARA  FORMA

RESPIRADOR ASPERSION
DE AIRE

GASEOQRSA

BOMBA DE VACIO

POZOPARAEETRACCION
DE VAPORES

ZOMNA NO SATURADA

ZONA SATURADA

Procesos de Extraccion in situ
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4. TECNICAS DE CONTROL

Proposito: confinar la contaminacion en los medios ya
contaminados evitando su dispersion

p
BARRERAS IMPERMEABLES
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4. TECNICAS DE CONTROL

Proposito: confinar la contaminacion en los medios ya
contaminados evitando su dispersion

p
BARRERAS IMPERMEABLES

PAREDES CON TORTAS FILTRANTES
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4. TECNICAS DE CONTROL

Proposito: confinar la contaminacion en los medios ya
contaminados evitando su dispersion

BARRERAS IMPERMEABLES
PAREDES CON TORTAS FILTRANTES
PAREDES DE MORTERO

PAREDES METALICAS
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ESO ES TODO
AMIGOS
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