CI61Q/CI71IM
PRINCIPIOS DE REMEDIACION Y
RESTAURACION

CARACTERIZACION HIDROGEOLOGICA DE UN SITIO
CONTAMINADO

=

| P I

"'\E UNIVERSIDAD DE CHILE |

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS !
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL

El objetivo de una investigacion hidrogeoldgica de un sitio es
caracterizar los problemas de contaminacién del suelo y agua
subterranea, para facilitar el disefio de una accién correctiva
gue sea costo-efectiva.

Medicion de parametros fisicos que controlan el transporte de
contaminantes en subsuperficie, en un sitio determinado.

Datos de origen Geoldgico, Hidrolégico y Quimico deben ser
recolectados e integrados para definir la naturaleza y extension
de la contaminacién del suelo y agua subterranea, asi como el
potencial de migracion de contaminantes hacia el sistema
acuifero.

Lo anterior permite adelantar la accion de remediacion.
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SITIOCONTAMINADO
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Procesos hidrogeoldgicos son complejos: heterogeneidad de
las formaciones acuiferas, efectos transientes de la recarga y
descarga, presencia de contaminantes irregularmente
distribuidos y que reaccionan con las formaciones acuiferas y
con el agua subterranea.

Una detallada caracterizacion del transporte de contaminantes
y la distribucion de éstos no es posible.

Lograr una caracterizacién adecuada para disefiar medidas
efectivas para controlar o revertir problemas de contaminacion
gue afectan a suelos o agua subterranea.




SITIOCONTAMINADO

OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Anticipar final del estudio

Proceder en una forma ordenada

Estudio hidrogeolégico puede ser desarrollado por etapas.

Desarrollar plan de trabajo especificando:
—objetivos
—proposicion de puntos de muestreo
—procedimientos de terreno
—analisis de laboratorio
—bases para modificacion del plan original




Una investigacion hidrogeoldgica de un sitio permite construir
un modelo conceptual del sitio contaminado, lo que requiere las
siguientes componentes:

Geologia: marco fisico en el cual se desarrolla el movimiento
de fluidos y contaminantes.

Hidrologia: cémo se produce el movimiento de los fluidos en la
formacion acuifera.

Quimica: naturaleza de los constituyentes quimicos que se
encuentran presentes en el agua o el suelo, asi como las
interacciones fisicas y quimicas entre el agua y la formacion
acuifera.

CONSIDERACIONES GENERALES

Una investigacion hidrogeol6égica de un sitio representa un
compromiso entre calidad de la informaciéon y recursos
econdémicos disponibles.

Compatibilizar aspectos técnicos y regulatorios.

Como estrategia de analisis se debe considerar la presencia de
dos zonas caracteristicas de contaminacion:

—Materiales contaminados y suelo en la zona no saturada que
formen parte de la fuente de contaminacion

—NAPLs y contaminantes disueltos pressentes en la zona
saturada del suelo.
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CARACTERISTICAS ZONA NO SATURADA

Incidentes de contaminacién con productos quimicos ocurren a
nivel de la superficie.

Gran cantidad de los liquidos o productos contaminantes son
retenidos en la zona no saturada por efectos de filtracion,
adsorcion, o retencion capilar.

Materiales acumulados son una fuente de contaminacion que
puede perdurar por muchos afios.

Proteccion del agua subterranea puede significar: remocién de
suelo, cobertura de superficie, extraccién de compuestos por
aireacion.

CARACTERISTICAS DE LA PLUMA CONTAMINANTE

Compuestos disueltos contenidos en fluidos contaminantes
pueden alcanzar la napa subterranea provocandose la
expansion longitudinal y lateral de éstos, dando origen a una
pluma de contaminante que se movera con gradientes locales.

NAPLs (Non Aqueous Phase Liquids) también pueden alcanzar
la zona saturada quedando sobre ella LNAPLs) o percolando
hacia el fondo de la formacion acuifera (DNAPLSs).

En cualquier caso la contaminacion del agua subterranea es un
problema que afecta a un fluido: remover suelo del acuifero
no es solucién para este problema.




ENFOQUE EN DOS ETAPAS

En la practica habitual una investigacibn o caracterizacion
hidrogeoldgica de un sitio posee dos etapas claramente
diferenciadas:

—CARACTERIZACION ZONA NO SATURADA: delinear la fuente

de contaminacién ubicada en la zona no saturada, compuesta de
elementos contaminantes y suelo

—DELINEAR PLUMA DE CONTAMINANTE EN AGUA
SUBTERRANEA: investigar la presencia y expansion de los
compuestos  contaminantes dentro del sistema de aguas
subterraneas.
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CARACTERIZACION ZONA NO SATURADA

1. Caracterizacién Quimica
*Revisar informacion disponible y/o analizar muestras de suelo preliminares.
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2. Muestreo de Suelos y Programa de Pruebas en Terreno
«Excavar suelos para extraccion de muestras para definir extensién de la zona contaminada en la
parte no saturada del suelo.
Ry

muestreo-eR-zona limpias-del-suelo-c-en-al-nivelf
P P
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ESTRATEGIA PARA INVESTIGACION HIDROGEOLOGICA




CARACTERIZACION ZONA NO SATURADA

Numero y ubicaciéon de muestras
—Caracterizacion inicial con una a cuatro muestras.
—Patron espacial de muestreo.

—Definir area limpia (concentracion base o estandar).

Profundidad de muestreo
—Extraer hasta profundidad limpia o nivel freatico
—Cuidado con estratos confinados

Métodos de muestreo y pruebas de terreno
—Muestreo inicial abarca muchos parametros
—Focalizar en nimero més reducido

PLAN DE TRABAJO PARA INVESTIGACION HIDROGEOLOGICA

CARACTERIZACION ZONA NO SATURADA
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CARACTERIZACION ZONA SATURADA

1. Caracterizacion de la Fuente
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2. Datos Estratigraficos de Fondo
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3. Programa de Monitoreo para Reteccion
«Instalar 1 a 3 puntos de monj
niveles estaticos para de
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4. Determinacion de la Longitudyde la Pluma
«Localizar puntos de monitoreo d

5. Determinacion del Ancho

6. Determinacion g#

«Instalar puntos # 7. Reporte Interino o Preliminar

«Documentar informacién recolectada.

L _

8. Reporte Final
+Documentar procedimientos y resultados, incluyendo las dimensiones de la pluma de

Rt ESTRATEGIA PARA INVESTIGACION HIDROGEOLOGICA
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ESTRATEGIA PARA INVESTIGACION HIDROGEOLOGICA

CARACTERIZACION ZONA SATURADA

Numero y ubicacion de muestras
—Caracterizacion inicial con un minimo de tres pozos.
—Muestras aguas arriba y debajo de zona contaminada.

Profundidad de muestreo
—Extraer muestras de distintas profundidades
—Limitar extensién de la criba a 38 cm (15)
—Piezémetros anidados (Nested) en acuiferos profundos.

—Muestreo de NAPLs requiere cribas en la parte superior
(LNAPLS) o inferior (DNAPLs) del sondaje.

—Evitar interconexién de acuiferos durante investigacion del sitio.

PLAN DE TRABAJO PARA INVESTIGACION HIDROGEOLOGICA
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