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Objetivos de la charla

Introducción

1. Ofrecer una visión general sobre la problemática asociada a la

contaminación de suelos y aguas subterráneas por

compuestos orgánicos en el País Vasco:

• características fisicoquímicas de los contaminantes

• movilidad, comportamiento en el medio

• riesgos asociados

2. Revisión de alternativas disponibles para la gestión de dicha

contaminación

3. Retos relacionados con la gestión de suelos contaminados

con contaminantes orgánicos



Introducción

Ley 4/2015, de 25 de junio, para la prevención y corrección de la contaminación
del suelo:

Suelo contaminado: todo suelo que presente una alteración de origen antrópico,
en relación con sus características químicas, incompatible con sus funciones
debido a que suponga para el uso actual, o pueda suponer, en el supuesto de
cambio de uso, un riesgo inaceptable para la salud de las personas o el medio
ambiente, y así sea declarado por el órgano ambiental de la Comunidad
Autónoma del País Vasco, de acuerdo con el procedimiento para determinar la
calidad del suelo regulado en esta ley.

Definición de suelo contaminado



Introducción

La contaminación por contaminantes orgánicos es uno de los problemas

ambientales más frecuentes y de mayor extensión.

Una de las mayores dificultades asociadas a la evaluación de la afección

por este tipo de contaminantes se debe a que en general aparecen en

mezclas complejas y de distinta naturaleza.

La evaluación de riesgos asociados a la presencia de contaminantes

orgánicos en el medio, que definirá la necesidad o no de actuar, se ve

influenciada por dos factores:

• el tipo de producto vertido al medio es muchas veces desconocido, o no

puede ser asimilado a un producto en concreto, sino a una mezcla

compleja de varios.

• una vez que se vierten al medio experimentan procesos que alteran la

composición original (volatilización, hidrólisis, degradación bacteriana,

fotolisis, oxidación, etc.).

Otros aspectos de interés
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Contaminantes orgánicos en el País Vasco

Origen y contaminantes de mayor interés

Contam. orgánicos

Pesticidas

otrosTPH, PAH, BTEX

Disolv. 
clorados

PCB



Contaminantes orgánicos en el País Vasco

Hidrocarburos totales del petróleo

Los hidrocarburos derivados del petróleo

son compuestos orgánicos formados

exclusivamente por C e H (benceno, hexano...)

cuyo origen natural puede ser el petróleo, el gas

natural, los tejidos vegetales, etc.



Hidrocarburos

Alifáticos

Alcanos

Alquenos 

(olefinas)

Cicloalcanos

Alquinos

Aromáticos

Monoaromáticos

Diaromáticos

PAH

Saturados

No saturados

Lineales 

(parafinas)

Ramificados 

(isoparafinas)

H3C-(CH2)n-CH3

H2C=CH3

H2C    C-CH3

Isobutano Isopentano

Ciclopropano Ciclobutano Ciclopentano

Benceno Tolueno Etilbenceno

o-xileno m-xileno p-xileno

Eteno

Propino

Resinas y 

asfaltenos

Contaminantes orgánicos en el País Vasco

Hidrocarburos totales del petróleo



Contaminantes orgánicos en el País Vasco

Hidrocarburos totales del petróleo



Contaminantes orgánicos en el País Vasco

Asfalteno Resina

Hidrocarburos totales del petróleo



Contaminantes orgánicos en el País Vasco

Policlorobifenilos

Los PCB forma una familia de

compuestos orgánicos con 209

congéneres que se presentan en

una variedad de formas que va

desde líquidos grasos hasta

sólidos cerosos.



Contaminantes orgánicos en el País Vasco

Policlorobifenilos



Contaminantes orgánicos en el País Vasco

Disolventes clorados

PCE

cis DCE trans DCE

Cloruro de 
vinilo

Eteno

TCE

Se trata de compuestos formados por

un esqueleto de átomos de carbono, en el cual,

algunos de los átomos de hidrógeno unidos

al carbono, han sido reemplazados por átomos

de cloro, unidos por enlaces covalentes al

carbono.



Contaminantes orgánicos en el País Vasco

Comportamiento en el medio



Partículas de arena

Limo

Arcilla

Materia orgánica

1 2

3

4

Vapores de 
compuestos 

orgánicos en los 
poros del suelo

NAPL

Adsorbido a 
partículas del 

suelo

Disuelto en el agua

Nota: adaptado de Remediation Engineering: Design Concepts, S.S. Suthesan, CRC Press 1996

Contaminantes orgánicos en el País Vasco

Comportamiento en el medio



Contaminantes orgánicos en el País Vasco

Comportamiento en el medio



Contaminantes orgánicos en el País Vasco

Contaminantes orgánicos persistentes

El Convenio de Estocolmo define el marco normativo para la gestión de

los contaminantes orgánicos persistentes (COP). Este acuerdo

internacional, con fuerza vinculante, establece un marco basado en el

PRINCIPIO DE PREVENCIÓN encaminado a garantizar la eliminación,

en condiciones de seguridad, así como la disminución de la producción y

de la utilización de estas sustancias nocivas para la salud humana y

para el medio ambiente. El protocolo entró en vigor el 23 de octubre de

2003.

Los PCB forman parte de los doce contaminantes orgánicos persistentes

(COP) prioritario (en 2009 se formó, además, la PEN (Red de Eliminación

de PCB, por sus siglas en inglés) para asistir a los Estados en sus

esfuerzos de gestión de los PCB. Según el programa PNUMA, un

contenido superior a 50 ppm constituye el umbral a partir del cual un

producto debe ser considerado contaminado y, por ende, tratado en un

centro autorizado.
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¿Cuándo hay que actuar?

1. Riesgos inaceptables

2. Presencia de fase libre

3. Otros:

1. Presencia de “residuos peligrosos”

2. “alteración nueva” del suelo (posterior a 1998)

3. Actuaciones voluntarias

Análisis y evaluación de riesgos

Riesgo: probabilidad de que un contaminante presente en el suelo entre en

contacto con algún receptor con consecuencias adversas para la salud de las

personas o el medio ambiente.

Fuente
Vía de  

contacto
Sujeto a 
proteger



Contam. de 
interés

¿Cómo se 
distribuyen?

¿En qué 
concentración?

¿Efectos 
tóxicos?

Toxicidad

Riesgo tóxico

(dosis de referencia)

Ingestión
Contacto 
dérmico

Inhalación

Riesgo cancerígeno

(factor de pendiente)

Ingestión
Contacto 
dérmico

Inhalación

¿Cuándo hay que actuar?

Análisis y evaluación de riesgos

Exposición

¿RIESGO 
ACEPTABLE?



¿Cuándo hay que actuar?

Fase libre como foco de contaminación



¿Cuándo hay que actuar?

Otros: “Residuos peligrosos” como foco de contaminación
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Medidas de recuperación: su objetivo es la eliminación o minimización del riesgo que

supone una alteración del suelo, bien a través de la reducción de las concentraciones

de sustancias contaminantes en el medio (medidas de descontaminación) o bien

mediante la limitación de la exposición o de las vías de dispersión (medidas de

seguridad).

Técnicas in situ
Biológicas

Biorremediación

Fitorremediación

Físico-químicas

Atenuación natural controlada

Barreras reactivas permeables

Extracción de vapores del suelo e inyección de aire

Flushing in situ

Tratamientos térmicos

Oxidacción química

Electrodescontaminación

Vitrificación

Técnicas ex situ
Desorción térmica

Lavado del suelo

Extracción con solventes

Deshalogenación química

Gestión de suelos contaminados

Estudio de alternativas



Gestión de suelos contaminados

Estudio de alternativas



Gestión de suelos contaminados

Estudio de alternativas
Pero la realidad….

• El factor de escala no favorece la aplicación de técnicas de tratamiento:

– Parcelas pequeñas y no hay espacio suficiente

– No hay plazo suficiente 

• Necesidad de revisar los criterios para la reutilización

• Los costes no se reducen de forma significativa

Vertedero



Biopilas: Ensayo de tratabilidad

Gestión de suelos contaminados

o Los hidrocarburos son susceptibles de una

cierta degradación, requiriéndose la

aplicación de enmiendas orgánicas.

o La cinética de degradación observada

apunta a una necesidad de tiempos

relativamente largos de tratamiento y

probable necesidad de implementar medidas

complementarias.

Estudio de alternativas



Eliminación de disolventes clorados en agua (ISCO)

Gestión de suelos contaminados

Casos Reales



Gestión de suelos contaminados

Casos Reales

CLH Muskiz



Gestión de suelos contaminados

Casos Reales

CLH Muskiz



Gestión de suelos contaminados

Casos Reales

CLH Muskiz
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1. Profundización en la caracterización de los escenarios para reducir 
incertidumbres en los análisis de riesgos y en los planteamientos de 
remediación:

1. análisis de gases
2. interpretación más precisa de las fracciones de cadenas de TPH
3. Otros: Especiación, biodisponibilidad, etc.

2. Establecimiento de criterios de reutilización de suelos tratados
3. Incentivación del tratamiento de suelos y desincentivación del vertido
4. Coordinación entre administraciones: la calidad ambiental de los 

emplazamientos y la planificación urbanística de la mano

Retos

¿Cuáles son los grandes retos a los que nos enfrentamos?



Dudas, ruegos, preguntas y 

lo que surja…



Gracias por vuestra 

atención

Ed. San Isidro II, Idorsolo Kalea, 15

48160 Derio

Tfno: 94 423 97 00 

Fax: 94 424 55 27

info@afesa.es www.afesa.es
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