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Marco L egal

Las dos leyes que regulan e mercado de tratamiento de
suelosy aguas subterraneas en los EE.UU. son las
siguientes. Ley Global de Respuesta Medio Ambiental,
Compensaciony Responsabilidad Legal (CERCLA o
Superfondo) y Ley de Recuperaciony Conservacion de
Recursos (RCRA)

CERCLA regulatanto |as instal aciones publicas como
privadas, abandonadas o en operacion, que hayan sido
afectadas por deshechas nocivos.

RCRA regulala gestién de residuos solidos y nocivos, asi
como depdésitos de combustible soterrados. Generalmente
se aplica solo ainstal aciones industriales operativas.




El Origen del Superfondo

El Superfondo fue aprobado por €
Congreso en 1980 en respuesta a la
necesidad de proteger a los ciudadanos
de los peligros que presentaban los
sitios con vertidos incontrolados de
materiales nocivos




Reglamentaciones Clave de CERCLA

» Decretala autorizacion de intervenciones federales en
situaciones de vertidos de deshechos nocivos y productos
contaminantes.

* Requiere d inventariado de los sitios contaminados y €l
establecimiento de prioridades para su saneamiento.

» Establece que se hade identificar alas partes responsables, a
quienes se les exigira efectuar e saneamiento o financiar el
trabajo realizado por laEPA.




Reglamentaciones Clave de CERCLA

» Laresponsabilidad legal ser& conjunta, absolutay sin
consideracion de la causa.

» Establece un fondo conocido como “ Superfondo” para
su utilizacion en larespuesta federal a derrames de
NOCIVOS.

» Fomenta la capacitacion cientificay tecnologica para el
control y tratamiento de derrames.




¢Como Actuan la EPA y € Superfondo?

Se derraman Instalaciones Notificacion de
cantidades con sustancias derrames por parte
reportables de nocivas de gobiernos
sustancias notifican ala |locales, estatales o
nocivas EPA ciudadanos
Centro Nacional CERCLA Sistema
de Respuesta informatico
(CERCLIS)
\A ¢Peligro Inminente? &~
Si No
/

Actuacion de emergencia Actuacion a medio o largo plazo
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Fase de Tratamiento

1. NPL |%|2.RI/FS |9 |3.ROD |%|4.RD/RA [%|5.0&M

» El sitioseincluye en & Listado Nacional de Prioridades (NPL)

* Seredizaunainvestigacion y un estudio de viabilidad de
tratamiento

* Sedigey documenta un tratamiento (ROD)
» Sedisefiaeimplementael tratamiento (RD/RA)

* Seiniciauna operacion de mantenimiento alargo plazo o €
sitio eseliminado del NPL unavez alcanzados los criterios
establecidos en la decisién (ROD)




Estructura dela EPA Dedicada ala
Gestion del Superfondo

» LaOficinade Residuos Solidosy Respuesta a
Emergencias (OSWER) desarrollala politicay
principios de actuacion pararespuestas a corto y largo
plazo

» LaOficinade Cumplimiento de laLey y Garantiade
Conformidad desarrollala politica de acatamiento de la

ley

» Lasoficinas regionales son las que g ecutan €
programa
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Principales Programas de Tratamiento en

los EE.UU.

» Hay cinco programas clave en € tratamiento de suelosy
aguas subterraneas en los EE.UU.

Instal aciones federal es (Departamentos de Defensa
y de Energiadelos EE.UU.)

Programa Superfondo de la EPA

Programa de actuacion correctiva de la RCRA dela
EPA

Tratamiento de depositos de combustibl e soterrados

“Brownfields” y programas estatales
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Programas de Tratamiento dela EPA

El presupuesto del afio 2001 del Superfondo ascendi6 a
$1,4 mil millones, incluidos $414 millones para remediar
terrenos sin propietario o parte culpable. Las partes
responsables invertiran otros $970 millones en
saneamiento.

Bajo actividades correctivas de laRCRA, |laEPA ha
identificado 1.700 instalaciones de “alta prioridad” parasu
saneamiento, con un gasto anual medio estimado de $860
millones en |os proximos cinco afos.

L os estados dedicarén aproximadamente $1,4 mil millones
por afio alarecuperacion de terrenos contaminados por
depdsitos de combustibl e soterrados con fugas.
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Calculosde Gastosde Tratamiento M edio
Ambiental en los EE.UU. 2001-2005
gen millones de US$)

Estados

$3,540
DoD $3,432
EPA BF
$540 \ DOE $2,538
Depositos
soterrados

$8,640 Superfund

$8,400

RCRA CA
$5,160




Oficina de Innovacion Tecnologica

Esquema de actuacion

Vendedor delaTecnologia

Parte
responsable
propietario u

Responsable
federal o estatal
dela entidad
reguladora

M ercados inter nationales

Vendedor delatecnologia

Ingeniero
consultor
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Mison delaTIO

» Aboga por tecnologias “bien pensadas’ para la
caracterizacion y tratamiento de sitios contaminados

 Trabajamos con las partes interesadas paraidentificar
y entender opciones mejores, mas rapidasy menos
costosas

 ldentificay eliminabarreras a empleo detecnologias
innovadoras
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SEPA Treatment Technologies
for Site Cleanup;

Annual Status Report
(Tenth Edition)




Actuaciones de Saneamiento

del Superfondo:
Actuacionesen e NPL (1982 - 1999)
NUmerototal desitios=1.451

No requiere actuacion (103)
Aguassubterraneassin %
tratamiento (36) 2%

Sin decision
(242) 17%

Controlesvarios
de contaminacion
en suelos (19) 1%

Tratamiento de suelos
0 aguas subterraneas
(835) 58%

Contencién o trasado de
suelos (216) 15%

16 http://cluin.org




Actuaciones del Superfondo:
Actuaciones sobre aguas subterraneas entre 1982 - 1999

Actuaciones sobre suelos
m Actuaciones sobre suelos y aguas subterraneas
w  Actuaciones exclusivas sobre aguas subterraneas

200
180
160
140
120
100
80
60 ]
40 1
20 1

Numero de decisiones

82 83 84 85 8 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99
Afo

Fuente: Summary of Groundwater Remedies at Superfund Sites
(Draft). U.S. EPA Technology Innovation Office. October 2001.
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Por centaj e de decisiones
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Actuaciones del Superfondo:
Historial de actuaciones; Tratamiento vs. contencion

10094

—<O—Contencién o traslado de suelos
—B—Tratamiento de suelos

90%

—A—Controles varios de contaminacion en suelos

80%

5% \0@/«]

70%

&8%

%
; i
67%

60%

R1% 559

50%

499

5%

http://cluin.org
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NuUmer o de decisiones

20

18

16

14

12

10

Actuaciones del Superfondo:
Proyectos deincineracion (1985 - 1999)

T 38%

100%

18 —B— Numero de proyectos

—A_ q "
Incineracion como

por centaje de todas las
actuaciones

1T90%

1180%

38%

T70%

160%

T50%

T40%

T30%

[20%

[10%

Afio
http://cluin.org

0%

Por centaj e de actuaciones
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NuUmer o de decisiones

35

30T

25T

2 T

157

107

Actuaciones del Superfondo:
Proyectos de extraccion de vapor es
(1985 - 1999)

) —BNUmero de proyectos de EV
—A_FV como por centaje de todas
las actuaciones

100%

790%

‘o

80%

- 70%

760%

"50%

[40%

30%
o

T20%

T10%

http://cluin.org

0%

Por centaj e de actuaciones




Actuaciones del Superfondo:

Tecnologias de tratamiento de suelosin-situ

(1985 - 1999)

80%
—9—Porcentaje de actuaciones
Tendencia
70% 68%6
60% )
0
8
<
°©
8 0%
> 50% 47%
8 47% X\‘
44%

()
€ KA/ \ o
i /N, ¥
] 36%
= 34% 34%
5 J 33%
a 30%

20% T T

90 91 92 93 94 95 96 97 98 99
Afo
21 http://cluin.org




Actuaciones del Superfondo :

Sumario de uso de tecnologias de tratamiento de suelos
(1982 - 1999)

Tecnologias ex-situ (425) 58% Tecnologias in-situ (314) 42%

Tratamiento quimico (10) 1%

Incineracién (local) (42) 6%

Biocorrecién (49) 7%
Extraccion de vapores (196) 26%
Desorcion térmica (61)

8%
Solidificacion o
abilizacion in-situ (46)
6%

Incineracion (planta
fija) (94) 13%

Biocorrecion in-situ (35) 5%
Solidificacion o estabilizacion Lavado de suelosin-situ (16) 2%
(137) 19%
Otros (in-situ) (21) 3%
Recuperacion térmica (6)
Tratamiento quimico (5)
Fitorremediacion (5)

Otros (ex-situ) (32) 4%_|
Neutralizacion (7)
Lavado de suelos (6)
Aer eacion mecanica de suelos (5)
Extraccién devapores(5)
Extraccion de solventes (4)
Quema o explosion (2)
Vitrificacion (2)
Separacion fisica (1)

22 http://cluin.org

Extraccién bifasica (3)
Separacion eléctrica (1)
Vitrificacion (1)
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NUmer o de aplicaciones

Actuaciones del Superfondo:

Experiencia acumulada en la aplicacion delas seis
tecnologias mas frecuentes (1988 - 1999)

800
B, ovado de suelos (in-situ) /J'
1 I e Gin térmica
700 E=Igjocorrecion

Incineracion
Csolidificacion/Estabilizacion
EEEE i1 accion de vapores

O~ Total de todas las tecnologias

600 T— |

500

400

300

200 7

100

88 89 920 91 92 93 94 95 96 97 98 99

http://cluin.org




Estado de los proyectos

Tratamiento de aguas subterraneas in-situ
NUmer o total de proyectos= 95

Completados (5)
5%
Predisefio o disefio (23) 24%

En oper acion (64) 68% Disefio completo o en fase de

instalacion (3) 3%

Fuente: Treatment Technologiesfor Site Cleanup:
Annual Status Report (Tenth Edition).

U.S. EPA Technology Innovation Office.
EPA-542-R-01-004. February 2001. clu-in.org/asr
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Estado de los proyectos
Tecnologias de tratamiento de suelos in-situ
Numer o total de proyectos= 314

Completados (71) 23% Predisefio o disefio (69) 22%

Disefio completo o en fase de
instalacion (21) 6%
En oper acion (153) 49%

Fuente: Treatment Technologiesfor Site Cleanup:
Annual Status Report (Tenth Edition).

U.S. EPA Technology Innovation Office.
EPA-542-R-01-004. February 2001. clu-in.org/asr
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Estado delos proyectos

Tecnologias detratamiento de suelos ex-situ
NUumer o total de proyectos =425

Predisefio o disefio (71) 17%

Disefio completo o en fase de
instalacion (18) 4%

Completados (277) 65%

En operacion (59) 14%

Fuente: Treatment Technologiesfor Site Cleanup:
Annual Status Report (Tenth Edition).

U.S. EPA Technology Innovation Office.
EPA-542-R-01-004. February 2001. clu-in.org/asr
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Actuacionesdel Superfondo:

Volumenes tratados por tecnologiasen cadena

Primeratecnologia Segunda tecnologia

Separacion fisica

Incineracion (planta

8,000 fija) 3,500
Arkwoodl, Inc. ™ v
lo—@'
Recuperacon térmica Extraccion de vapores
Petro-Chemical 330 300,000

Systems, Inc. - OU 2

—od

Extraccion con solventes Vitrificacion
Idaho National 9,300 9,300
EngineeringLaboratory y
Extraccion de vapores Lavado desuelos (In Situ)
- 7,400 7,400
Jadco-Hughes Facility el y
le—a!
Lavado desuelos Biocorreccion (Ex Situ)
6,400 ,400
Cabot/K oppers - KoppersOU il y W
@'
Tretamento UIMCo. solidificaciono estabilizacion
Palmetto Wood Preserving "—“ y Iﬁ
lo—=@'

27
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Actuacionesdel Superfondo:

Por centage de suelostratados por cada tecnologia
(1982 - 1999)

Biocorreccion
(In Situ) 5%

Ex Situ Varios
7%

Biocorreccion
(Ex Situ) 7%

Extraccion de
vapores(ln Situ)
57%

Neutralizacion ——
(Ex Situ) 7%

Solidificacién o ~
Estabilizacion
(Ex Situ) 8%

In Situ Varios 3% —

Solidificacion o /

Estabilizacion
(In Situ) 6%

28 http://cluinorg




Actuacionesdel Superfondo:
Aplicaciones de tecnologiasinnovador as
(1982 - 1999)

Tecnologias innovadoras

Totalidad de actuaciones

Tecnologiasinnovador as
(143) 19%

Desor cién térmica
(61) 8%
Incineracion Biocorreccion (84) 11%
(136) 18%

Lavadode suelos(In
Solidificacién o Situ) (16) 2%
estabilizacion _—

(183) 25%
Tratamiento

quimico(15) 2%

Otrastecnologias
innovadoras (29) 4%

Extracciénde vapores
(201) 28%

Lavadode suelos (6)

Extraccion con solventes(4)

Vitrificacion (3)

Recuperacion térmica (6)

Fitocorreccion (5)

Otras tecnologias establecidas
Extraccion bi-fasica (3)

0,
(a4 2% Neutralizacion (7)
Aeracion mecanica de suelos(5) e
Quena o explosidén abierta (2) Sep?:ggir;?ggﬁi ((B

29 http://cluinorg




Ranking de Criterios Parala Dificultad de
Tratar Aguas Subterraneas*

National Resear ch Council, 1997

Fases
separadas | separadas
DNAPL

Contaminante® | Disudtoy de | Dissueltoy | Disuelto
alta con pero

mobilidad mobilidad | absorvido

Fuertemente
absorvido

Hydrogeologia

Homogenea, capa 1 1.2 2
Unica
Homogenea, 12

multiples capas

Heterogenea,
capaunica

Heterogenea,
multiples capas

Roca fragmentada

30 Dificultad menor = 1/ Dificultad mayor = 4




Actuacionesde Superfondo:
Tecnologias para aguas subterraneas (1982 - 1999)

Numerototal de sitios con bombeoy tratamiento, reduccion natural
supervisada (RNS) otratamiento in situ = 749

Solo RNS (92) 12%

In Situ y RNS (3) <1%

Sélo bombeo y tratamiento
(521) 71%
In Situ solo (16) 2%

B&T, In Sity, and RNS —— 7

(14) 2%

B&T y RNS (55) 7% /

B&T yIn Situ (48) y 6%

31 http://cluinorg
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Actuacionesde Superfondo:

Tecnologias de Tratamiento de Aguas Subterraneas In-Situ en 81
Proyectos (1982 - 1999)

Tecnologia NuUmer o de Proyectos
Aspersion deaire 48
Biocorreccion 21
Extraccion bi-fasica 10
Barreras Reactivas Permeables 8
Fitocorreccion 4
Tratamiento quimico 2
Aspersion en pozos 2
TOTAL 95

http://cluinorg




Seleccion de B& T en Superfondo

(1986 — 1999)

100%
_92% XA 88% 0% 9% 83%
o W% T
8 e 7%
& 80% .. 3%
g e e O
g 0% T
5 - - - - SOBP&T . 5%
S 60% T <
§ B&T junto con otra tecnologia(RNS o In “50%
w 50% T Situ - 5373
> ~ 8%
(=2}
< 40% T
o ——InSituRNS, = N ci
o 3% 1] SinB&T T 0 W%
T o0% 18% 1% 4
o 11% 9}{ % %
g 10% Lh P o
5% 10% ° %
0% O e L —
86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99
Afio Fiscal

Fuente Summary of Groundwater Remedies at Superfund Sites
(Draft). U.S. EPA Technology Innovation Office. October 2001.
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Seleccion de Tecnologias In Situ en

Superfondo
(1986 — 1999)

——Seleccion de tecnologias in situ
Tendenciaenla seleccion

40%

350

35%

30% /

25% 0 22 Y4

20%

15%
10%
5% 3% %—
0% T T T T T T T T T T T T
86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99

Por centagede aplicaciones in-situ
2

Fuente Summary of Groundwater Remedies at Superfund Sites
(Draft). U.S. EPA Technology Innovation Office. October 2001.
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22 Parte: Acceso alalnformacion

» Fuentesde Informacion
—1&D
— Proyectos documentados afondo
— Portales
— Proveedores en el mercado
— Tecnologias de Caracterizacion
e Cursosy seminarios
Lo ultimo en tratamiento de suelos en la EPA
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«EPA  Innovative Remediation
Technologies: Field-Scale

Demonstration Project

http://cluin.org/produc




Recopilacion de Proyectosde Demostracion de
Tecnologiaslnnovador as

» Resumen de 601 demostraciones con financiacion publica (1985-
2000)

* Proyectos patrocinados por |os siguientes gobiernos:
— Gobierno de Canada
— Agencia de Proteccion Medioambiental delos EE.UU.
— Fuerzasarmadas de los EE.UU.
— Departamento de Energiade los EE.UU.
— Agenciade Proteccion Medioambiental de California

http://clu-in.or g/products/nairt/
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Recopilacion de Proyectosde Demostracion de
Tecnologias | nnovador as
TecnologiasIn Situ 383 Proyectos

Suelos: Fisicaso
guimicas (103)

Aguas subterraneas:
Fisicaso quimicas
(99)

Suelos. Biologicas (66)
Aguas subterraneas.

Bioldgicas(61)
40 Suelos: Térmicas (54)
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Guias de Documentacion de
Proyectos(costo y funcionamiento) FRTR

» Secredcon € fin the ofrecer un sistema estandarizado
para documentar proyectos de tratamiento

» Ofreceterminologia estandar para
— Historial del sitio contaminado
— Caracteristicas de los residuos o contaminantes
— Sistemas de tratamiento
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Guias de Documentacion de
Proyectos(costo y funcionamiento) FRTR

» Formato recomendado para costos
— Compatible con sistemasy convenciones actuales
— “Mantenlo simple’

» Sistema recomemdado de clasificacion de desempefio

 Factores que afectan el costo o0 desempefio
— Incluye parametros estandar para 29 tecnologias

— Dostablas: una paralamatriz y otraparalos parametros
operativos
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Guias de Documentacion de

Proyectos (costo y funcionamiento) FRTR
Tecnologias de remediacion de suelos

Insitu Ex situ
* Aeracion de suelos + Tratamiento agrénomo
» Lavado de suelos « Abonamiento

» Extraccion de vapores
» Vitrificacion
» Bioabsorcién

» Tratamiento de mezclas
+ | avado de suelos
; ‘2 o Estabilizacion
e Fitocorreccion ) -
« Coberturade rellenos * InC|ner§f:|orj .
sanitarios « Desorcién térmica
e Cdentamientoin situ

http://iwww.frtr gov  FRTR: Por sussiglas en Inglés, Federal Remediation Technologies Roundtable
48 Mesa Redonda Federal sobre Technologias de Tratamiento




Guias de Documentacion de
Proyectos (costo y funcionamiento) FRTR
Tecnologias de remediacién de aguas subterraneas

e Aspersion de aireen suelos

» Biocorreccion

» Bioabsorcién

» Pozosciclicos

» Cosolventes sulfactantes

» Extraccion bi-fasica

» Aspersién soterrada

e Oxidacion In-situ

» Reduccion natural de compuestos
no-clorados

http://iwww.frtr.gov
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Reduccion natural de
hidrocarburos no-clorados

Barreras Reactivas Permeables
Bombeo y Tratamiento
Fitocorreccion

Lavado con vapor

Barreras verticales soterradas




FRTR:
Proyectos Documentados

» Documentacion del costo y funcionamiento de
tecnol ogias de remediacion

* Incluye proyectos de remediacion finales asi como
proyectos piloto

» 274 casos delas agencias EPA, DoD, DoE

» Version en Internet con capacidad de busqueda por
tecnologia, contaminante, 0 medio (Www.frtr.gov)

http://iwww.frtr.gov
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Documentacion del Costoy Funcionamiento de
Proyectosde Remediacion

Biocorreccién Ex situ
(12 Otrosex situ para

suelos (44)

Fito o biorremediacon in situ

(1) Tratamientode

escombr os (24)

Otrosin situpara
suelos (45)

Bombeoy
tratamiento (43)
Otrosin situ paraaguas

subterraneas (24) Fito o biorremediacon de

aguas subterraneas (14)
http://iwww.frtr.gov
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Documentacion del Costo y Funcionamiento de

Proyectosde Remediacion :
Resumen de contaminantesy medios *

=
S
o

=
o
o

Osudos U Aguassubterraneas B Escombros

[o'e]
o
|

3

5

NUmero de casos documentados

o L.
20
&
%‘i:(g?? @séq é&@ éf f 53? ob@
T & &
http:/www.frtr gov Tipos de contaminante
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Andlisisde Costos de Tecnologiasde
Remediacion — Ao 2000

Andlisis de datos de costos de seis tecnol ogias de remediacion:
biocorreccion, desorcién térmica, extraccion de vapores,
incineracion local y barreras reactivas permeables
Centrado en € costo por unidad de masa tratada
Datos de costos claramente definidos
— Basados en datos obtenidos en proyectos de agencias federales
— Gastos asociados con la aplicacién de latecnologia
Creacion de curvas de costos

El andlisis confirma que e costo por unidad disminuye a aumentar
el volumen en todas las tecnologias




[Costo por unidad ($lycF) |
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Curva de Costos — Bioaer acion

Limite superior- 1 desviacion estandar

Ajuste Optimo

Limite inferior- 1
desviacion
estandar

E—

LR TUNSYE ]

10,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000 70,000 80,000
[Volumen de suelos tratado (yd?) |
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El Portal de Informacién sobretecnologias de tratamiento
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http://clu-in.org

F’EA :I:nl.ll::nsn:::llil Probeciion Agency Tmmu !mm m

Tecnologias de tratamiento
Tecnologias de caracterizaciony monitoreo
Asociaciones, Mesas Redondasy Consorcios Tecnologicos

Actualizaciones de Actividades Internacionales de
Saneamiento

Apoyo de los Vendedores
Publicaciones para Ser Descargadas

Actualizaciones gratuitas por correo electrénico por medio de
TechDirect

Politica Regulatoriaen Informacion y Tecnologia
Enlaces a Otros Recursos en Internet y en linea
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Sistema EPA REACH IT

Servicio deinformacion gratuito que permite lablsgueday
comparacion detecnologias de caracterizacion y remediacion por
Internet

Informacion sobre 371 tecnologias detratamientoy 160 de andlisisy
caracterizacion de contaminantes

Informaci6n detallada de 900 proyectos de tratamiento del
Superfondo

Opciones de busgueda flexibles con varios pardmetros: tecnologia,
contaminante, medio y nombre o ubicacion de proyectos

Actualizacion continua apartir del 2002

www .epareachit.org




;E-E&r-ﬂﬁ-ﬁ-r-i:mn-b

P34 & 3 A 2 @ 3 &0 0

Sl Heck ) Faoed  Howw  Sesch Mesws o Geowiy Shes il

M'Bm £ I""E‘J: s Brlmrdy rondap e acht e ek frces bl :I_f-rMF

EPA REACH IT E2 o 2

&; REmediation And CHaracterizstion Innovative Techrologies

EP REACH TT. speras oeesd by EFa's Tewohrailogy Insurvation OFire. i 4 systen That Jis savimom enbal peales sioniks mes
The Trimered iy atstochy, i, dhoernd ool amidl peant infremmiinn (ol oswestive sone dkion s dhiari eimstion
tackralagne

Salecia Hearch pdonley clickizg o J\ - fas sbone

AT nnple o sarchas for spasciiic bechrologees, servics providerns, o xie

e EETTA o5 o prands CE1 0 FLATY UV P and ptag
5 o s, il fnise ] Filening of seerh e subs. [n somme b The @uiibd S oy poowiibs ks T
IECIMARI GRS, BT JHUPRIRDS, f Hing Wk mw b s sl e v 1 Bk s el bt e [ o s 10
Imiles pour pearvh o & oamaw scaps, et the Cugion Bnech

Fof v Wfimaiie oo ¥ b please gota this Degied Frogpoh Help f4egr

v & chymarmic updain of T frey ma conmoranly oequasted

= el arn i gyoaspa Far tha pat ¢ shredwr manth. The BMar Conman Saoctes
proviie oo okrE seapthineg o § ererly pqresia i indsoredion, i shows o o geoos T typesal
I=Etmak gies Sl Cordamints e ER A REACH TT Usrs air mas) dersied i

For mae infomutin f ot the mon Searchies, plesse gotoihe o gl Comdtenn D thes Heln
- C

= U gs Cuiom Snasch tah tgferers miryd wnwrh il ures reitinh detsburs dhrants b numaw b
accpn " exiom Swsech finds infomtion arbechralgy, servics provider, sl sits

Fhabaciensting, =0 PO peotesbs e euls for o beawd ilass of chepscterstios, oebalor Fvo seart o &
tasggrdasl aropr. By eelrciing the approprale soarch enlona in i ewstam soarch yow sen bmminade from o
surch pomilbe th bechnol ces. servics pravidans, ared obee {hat st nevelant 40 you.

Fiar raams infrrmnbian shoud the Custam Bowrch, plases g b the Cudordeuch Hilp page

ﬁl Tt Dions e SN
B | g rokoPraton ke | T paibeT | [T T [ T o




a-uemnp-mm
A & 3 4 a2 W o #

Fn-iFihd"mr- Cwarh fisbeegs  Poé imay 9

" Bockuat 1 [Fri i pekaras ﬂﬂ"w‘mm
!mr{mm ;m 15 v ﬂmn 1 oot gm 4 s B ot A o S et Wl aais O RaTEPT 5 ke 15 ored

& EPAREACHT B g

FRL T [T L

REmedation And EHamcerization innoyaine Techeologies

T usbors mach aaws ponka bl conples quens ik cobne wedizls saech H
citeiih To coaians with he oo £raech, ket o b dinnlog fooos ek aid dick
on [ onturos Coston Seueh. Hyou read meo iefoortion kel e Curters Bk,
ek on s S Help,

ez [ Mlgnl:hglh:ll.hrlanlfmwndlh a Ll v umach ranuks In
il e pE Al Ot i et it T ibeE

Ibis Frorvs el sherar ondy the puks that e sgpeorhed by
A ooy, wed wilret show sautis for achesakgpu e wrd serecs

RV e g it ook ot i ibain ihed vtk oo
- ralete d milag

A

Bl Featrh Bt this foous f farw uevold i ok smenk iwlhs bo ol
pravidics thut g ack haes supporiog ris- rpechc
T

da Bl it R
undhr fanl B braader ard will rarinm mees roruls o seoches ren
ki ba

pear. fncua Losachen wmend Wl o conienrondis Gl
e L el 10y

Tha Cuastors Saorch nsr will pap un i snew wirsdaw

C Castiran Duphors Sarch
 Curbomns s wgh |

a o
Dorumani Oom

Ernal Il 2 ey |
'ﬂlJHf{!Ji Grotaruinn oo | Sjsowsnrst | S pkiescon- e | EerrEsran v | FSHE A 2 e |




)
Enck

| B R e fln Fgevin

i ]
i} = - O 2oa =
Fakmi S =13

e =1
s Ramech  Puaame sy Chavass  Falsooss sl

LETTE 2]

I - [
Jm} BAm=i o | gt [[sEra reacreT - HRTRE T e

T T L e ———

Treatsent Tecknologies Oy (ITT and VESITT dota]
Chamacher tation B Roanitoeg Technokogies Only (endor FACTS data)
Bnth

EFA Verlfied Datn Only (TTT cstn)
wrrclor Supplied Deta Only (YISTTT & vendor FACTS adsta)

Bl
==




Light renaguerus phass kqude [LMAPL [inosiy
Lijuids

OFhgas genteradiad Mo & pr mary 8novad ke TR adnsd bathralkgs
Esdvratal ssadinvsi vl fan gind]

Eaturanad sedimari in sils] =
{Hald dewrn tha cortral by @ mieci mare S enn som i i s lini g

B | 55| @caturumn | Fiimieer | Snesce | Sl v [ermmensn EHEAI 500 sim




2.4 5 Trichkarop Fenme yacei c acid (7]
2 A S Tnchimphenm yproponic scud [TFS all
2 A ErTrinitobobaers [THT)

A 2 d-Dichlorphenuyscetic scid [2 401

2 A-Direthyl pharal B
24 Talsre Dikaecyanada

A o Bedin oo luene

M tirglnap hth s na gl
Cgntaminass Group
ok Trbee 10 Wpted oAl 104083 S0 Tl s0=0afie) © o0 RLRDES
Inonganic cyenidas |

Tedical weesten
Hl:-rhﬂizﬂxtd vl alilar: | C

Honmetalic awc slemenis

Organic Arids

Organic pesiicidasherbicidas

Orgaranal ke pashici deamtmrbicides =

melect mars dham ans sem in the skevs
A T

ne || &= || ks Pacton-inbe | EepawiherT | Bt oo Wicwose, | oo oo i [ ERw mEACHIT - | EERIES D S




SERALH LRiTNEEL
ke i e i, i o g oL L s &

T (ke ‘Troeioster (g gl
AN higg = Mk

TT Vardaw

15 Tachmiogen
123 VeoebaiRonie: s
80 BPAZonredia

B BETETIN TN ST

C

Wit Tl

T T P TN
Crotmsn Techralogsr Culy

./ | @ %2 || @reeraien | Ejmenhprr | B ]hows s bor | ERHmrion e [[FTERa READHI_

e ]




< Tremtment Techmologies

A Eu T ﬂ

s 12 o1

s bl i [ S ) - Lo
e deien (i si) -
prvem bt o oo gdtad - Lavad Troamsong
rmdaion | st - O,

am a2 | e i) - Sy P bkaan =

{Hedd dimam e ¢ onbral key b2 melech mere tham ane tem im the abayve b, )

| i iz Saanch |

C

I - [
o = [y T MRS e




"
,..:;:'w (Techaoge Type = 'hr Spargrg (o i) - Groedwares) ART (Wedis = *Grovedmater (in si0) ') AND (Coraeeeos =
T I vkl -
THT haws | CPUP Henhalzgeaatesd valailes" =
Hesul D A
Tl N O I T
g By £ x
T [FE T
A St e £ - s Ty T
Ecarezian (BOIEY

| 5 || g rain | !_'|m.;oo wor | [Erecsasen Fbm_!- M_Tlﬁzm AT

Famummm

s

K i e 41y - Erenus

A ki - Sepbegn Toggr Tovg

Eoprdin G0
TR s by v guiis

i e e oty - Erwadbuss
K paiging (e - B

Fa Targ e i - Brendeny

Pl b, i vnme i

e 2
[P




| GG e (u P fiee
A L = - T I a1 = o =
Es. Siop Fabslh Haws | Semeck  Pmaeke beros Chwess Fakooss  Wal Pa =13
T D T e M
RS CeCar Precaal, L iy LR Lo G0 (UM L b-Gor WO 18 I - WOMTTGALET, ST RIS NCOIEDLS. [0k
funzor Pracasd =]
Siw lacaion  Cipdan; Lish
B Thir presct ook placa ol ancther s |
O L iy T il
g Vel d
Lol et
Epi et Sk
vt Shaks
ibe Type or YWashe Houroe:
Gusmpiine Seqyioe EiadonPe ag= Faciiy
R uletiond Stat s’ Organation
LEET comeotkse achon
LR [ Rl
Cnwimmiysi e Pelidwyl Farawoinr Triesind Cosooriveinn fayge flin s Mash V8 Ginwicd Coronvvabee B ge iMin in Ueni Hndy (uemep Sioniod m Geal Uit
’ 04T n ¥
(17 i
07
3 gL k
ok o . ] . ] ) - =
I I B vt e
T | Bt [[atErn peacrer - [ T et st | | o] bl msange | HESSE S e




=l

i A h-sryonmerisl CoEy

Comact

Standiand ndusirial ClessiSoatien | FIC) Coade and Business CleesiSontben for Eath Cods

Hat Wamsn
FC Cods Small Smal | Disadvantags | Dwned
a1 B a =] a

AT B =] o a C

| 9 I - [
ml A3 pmi, = | [[oErn rencrer - [ T ent s e | o BT | | IR R TR e




Eu: G e (u P fiun
Ao - e ) = - A Y I R |
Es. Siop Fabslh Haws | Semeck  Pmaeke beros Chwess Fakooss  Wal Pa =13

T D T e M

B GAVR ) COrmean (N kB

e oerdidion Sie:

‘Wander Suppied Siex

EFA Susples Sites

et erna

| |
ﬁle B A -, = | Bt |W 8 T e b MRS e s




.F-"' e fJn: Fyeaies
A e L

Eagi Sy Fabmu Hass

i T I

e =1
Rapech  Puaame by Chaass  Falsomes

T D T e M

B m PTG (A A

0] - b e Al SRR LGN T KRS, A,

B Typs
Lo U
Fropect Derssiipdon
Wencior s

Caras Biaty e i

Praject Statm

Meds
Nep
Broun deegbar (1 LG

Cartaminants
o

Rur Soargin g lin

S Do phabid ¢ rarnne i i D Pl {Precmas® VRO e

NGO not St
rustn ot AT
non-KPLSKate Clkarup Program

wor Frecest

D

ST g s T g B SO S kel Of o rouTekidle
12 e 0 vl 6 v ratinliad b & dhepdh o

ke i Gy g
iy ol quilard at @ dept
'd




Zeem (A merei (B Zmimreny C “|
Density-Driven Grou Sparging at Amcor Precast Ltmh )

\' "
B Hase: arver P @ @

Frms e
Loz anioe opken, Liah iﬁ f o=y @
e
Parted of Oparation:  Wach 1960 by Saptembar 1932 @ @
Eleanup Typs: Ful-scals clsan
Wendeor: Tork Sebraud Waenich Ene _Inc. 25516 Wast Caflamin S Sk Lober Cite, UT
BATIH (18011472 401 =

Tachnsiogy

In mh Daredy-Crresn Groprasrier Soargng and Sed Vapor Edraciion - Siedem conasts of fres man companeris -  moundvesker sperng s v
vl racrrubshon gysiee: and 5o vEor sdrechon mystem - Groundewsisr Eparping wes prncipsl resiod of remecaiion. SVE wee wnad incely Soang
Tewlem - Doy grouncater spangng - remossd paircium hedrnesons usng (1] asratec degradetion and | 21 in s s sniping; vesler irexie e
wimlhors wess pevied drscy by inecing s atthe bas of the welors: - 17 oroundveter s g wels imislac 10 @ ool of 10 sl Grog mdwsler Fecrculsion
-3 g ent e mchion [ umplrg| wels |ristebec |0 = depi of 20 sl and 1 pgradand [reschon gebey | krraer [k me: s o b kB wath e greve|
FUE - dwertical sdrachion wel i Inested adiscent jo the pumosng wels - Vapor deacharpsd b simosphens

Cleanup Matharity! Stk Ueh Coparnent of Eraronmsntsl Guelty, Crraan of Regpons i Desdiion [DERR)

EIC Cose . Paint of Conlact:
it walah i Sholty Qs ol Lish CERR
Cantaminunmts:

Barmere Tohwrm . Eliedbarzens, Tobed Sylres [HTER) Mepbbwsbane. arn Tolsl Petoleumn Hydmcsrbon (TPH|

Crounwaar - SOras JraUndwalsr nonosntrations (ML) n ol anaa'eile masamum - TPH (T1H00), bargene (1.200 T, liens {2 44 4] diyitaraens
G0TAIE T, bokd wyton o |20 0], naphvihiakene (0 18X 53] 508 - ol £0d COnConiral on (mokgl N plne sreakia madme - TRH (55601, 6 tarare
LT 3'}. tol e [ 1425, slhylearrane (570 3), jobal aybene (37110

g D
1 l'ﬂl;"‘vﬂ Horags Tanks

TymeeiDumnkdy of Madls Trastes
"-m,nw-r;ﬂ.am- “Hia sraoranin - nber tecidec]
L] AT Depth




75

ET

Programa de Verificacion de
Tecnologias dela EPA




Programa de Verificacion de Tecnologias
delaEPA (ETV)

3

Programa Piloto Organizacion verificadora
Sistemas de aguapotable ——— NSF International
P2, reciclage » EPA deCadlifornia
Caracterizaciony monitoreo de sitios— * Laboratoriosde Sandiay Oak Ridge, Dept
cotaminados de Energia
Productos paraaireinterior ~——» Research Triangle Institute
EVTEC (Areas andliticad — Civil Engineering Research Foundation

P2, Coverturas nuevas (pinturas) — Concurrent Technologies Corporation
Systemas avanzados de monitoreo —» Battelle

Gasesinvernadero » Southern Research Institute

Control de contaminacion atmosférica—— Research Triangle Institute

Aguasde escorrentia  ——————* NSF International

Proteccion defuentesde agua — NSF International

P2 de acabado de metales —, Concurrent Technologies Corporation




Piloto ETV DeCaracterizacion y
M onitoreo de Sitios Cotaminados

Tecnologias

Categorias Verificadas Informe
luorescencia inducda por tiser 2 Completado
XRF Portétil (SITE) 7 Completado
GC/MS Portéatil 2 Completado
Muestreo de gases en suelos (SITE) 6 Completado
Monitoreo de cabezal de pozo (COV) 5 Completado
Andlisis de PCB 9 Completado
gggggrr]i ge apoyo al andlisis de 6 s
Muestreo de aguas subterraneas 6 Completado
Kits de andlisis de explosivos 4 Completado
Kits de andlisis de HPT 5 En revision
Muestreo de sedimentos (SITE) 2 Completado
Deteccion de plomo en polvo 8 Proyecto nuevo

http://www.epa.gov/ etv




Enciclopedia de Tecnologias Analiticasde
Campo (FATE)*

» Enciclopediaen internet ofreciendo informacion sobretecnol ogias
analiticas de campo parala gestién de residuos nocivos.

» Actuamente incluye 10 clases de technol ogias, como tests
indicadores cromométricos y fluorescencia por rayos X.

* Relneinformacion de multiplesfuentes sobre el funcionamiento, la
verificaciony proveedores de las tecnologias.

http://fateclu-in.org/

* Por sussiglaseninglés Field Analytical Technologies Encyclopedia
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FIELD AMALYTIC
TECHMNOLOGIES ENCYCLOPEDILA
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Weloorme to the Field amalytic Tedmologles Encvclapadia (FATE).
This anline encyclopedia is intended to provide infommation about
technalogles that can be used in the fiald to characterize
contaminated sall and ground water, manitor the progress of
remedial efforts, and In some cases, for confimmatlon sameling and
analysis for site close out. Technological advances over the past
decade have oeated a whole rew set of toals to improve site
cdeanup and long-term monltoring. Computerization,
rmicrofabrication, and biotedhnalogy permit the development of
| analvtical equipment that has capabilities that blur the distinckion
between "screening methods" srd "definitive methods." In the rext
decade, technological advances ae likely to alter that landscapa
ever mare dramatically, One technology, Graphite Furnacs Atomic
Absarption Spectroscopy has been used most typically in off-site
labaratorles, Howevar, bacausa of the advances described abowve, j
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Gas Chromatography brc A (AL o |

vk o EPA b [ Tedinabegkes |

Description E

Chromatography is the scence of separation which uses a diverse group
of methacks to separate closely related companents of complax mixtures.
During gas chromakograshlc separation, the sample is transported via an
inert gas called the moblle phase. The maobile phase caTies the sample
throuah & coiled tubuler column whers analytes interact with & material
called the stationary phase, For separation to occur, the stationary phase
must have an affinity for the analytes In the sample mixture. The maobile
phase, in oontrast with the stationary phase, s inert ard does not
interact chemically with the analytes. The only fnction of the mobile
phase s to sweep the analyte milxture theough the length of the columin.
Gas chromatography can be divided into two categories, (1) gas-solid and
(23 gas-liquid chromatography, Gas-liguid G2, developed In 1941, is the
primary SC tachniogee used for environmental seplicatlors. Gas-solid GC is
1|'|Ir|’r wirdrly ysed for envirnnmental aoolications. | _Prd
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Verification/Evaluation Reports
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ESTUDIO de CLU-IN

 Punto central de acceso a presentaciones multimediay
seminarios por internet

» Tres areas—videos, seminarios por internet y
transmision por internet de conferencias

* Inscripcion para seminarios futuros y acceso aeventos

pasados por medio de archivos audiovisuaes

http://clu-in.org/studio
83
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Seminarios completados hasta la fecha

* Més de 70 seminarios en los Ultimos cuatro
anos
» Algunos de los temas tratados

— Lamedicion de PCBs en suelos utilizando
técnicas analiticas de campo

— Reduccion natural de solventes clorados:
principios y précticas

— Barreras permeables reactivas

— Megjorasalabiocorreccion in-situ
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Huoga de Rula para Comprender las Opciones
de Tecnelogias Innovadoras para la
Investigacian y Limpieza te Tarrenos




LaHojade Ruta

[ 70 REDEVELOPMENT [
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Ayudando a Definir las Opciones
Tecnoldgicas

Hoja de Ruta para Comprender las Opciones de Tecnologias
Innovadoras parala Investigaciény Limpieza de Terrenos
Contaminados, Tercera Edicidn

Disefiado para agquellas personas sin capacitacion técnica que
han de tomar decisiones en la gestion de sitios contaminados

Identificalos pasos en el proceso de tratamiento: andlisis,
investigacion, seleccion del tratamiento y su disefio e
implementacion.

Ofrece objectivos tipicos y preguntas clave

Destaca temas de actualidad y ofrece recursos informativos
asociados

Incluye un glosario, resumen de siglas comunes, y tablas de los
contaminates més comunes en cadatipo de sitio
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Ayudando a Definir las Opciones
Tecnoldgicas

Hoja de Ruta para Comprender las Opciones Tecnologias
Innovadoras parala Investigaciény Limpieza de Terrenos
Contaminados, Tercera Edicién

— Incluye un CDROM con sistema de navegacion propio,
imitando la versién en la pagina Web

— Facilitalablsgueda deinformacion en méas de 150
documentos muchos disponibles en formato electrénico en
el mismo CD

— Ejemplosde recursos incluidos en el CD
» Bases de datos
* Matriz de tecnologiassFRTR
* Bibliografias
* Informes técnicos
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Temasde Actualidad

Otrasiniciativas para el
aprovechamiento de sitios
previamente contaminados

Vadios

Mg orando la aceptacion de
tecnologias

El Triad —Un uso més
productivo de tecnologias de
campo

Cdidad dedatos

Programas de saneamientode
locales de limpieza en seco

Experiencias en sanear sitiosde
antiguas plantas de gas artificial

Depositosde combustible
soterrados

Fitocorreccién: ¢Cual essu
capacidad de reverdecer sitios
contaminados?

Controles institucionales
consideraciones para su
aplicacion
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Calidad vs. Vaor Informativo de Datos

Menos datos de Mas datosde
mayor calidad b menor calidad b
Menor vaor Mayor valor
informarivo del informativo del
conjunto conjunto

M asdificil M enos dificil

Meta: Unadecision defensible que reflegja d
estado “real” del sitio contaminado




El Triad: Direccion del Futuro

Planificacion
Sistematica

92

Planes de
Trabajo
Dindmicos

Tecnologias de
medicion portatiles
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Caracteristicas del “Triad”

Aprovechar a méximo las capacidades de instrumentos
analiticosde campo y herramientras de muestreo

Planificacion Sistemética
— Alcanzar metas del proyecto vs métodas “receta’ més
rigidos
— Progreso basado en una planificacion afondo antesde
emprezar paraentender bien las condiciones del sitioy
anticipar “ sorpresas”
— Vision globa de proyecto con lavista puesta en la meta
final
Tomade decisiones Dinamicay adaptiva a informacion nueva
Requiere un eguipo con las competencias necesarias
Nuevas per cepciones

— Requisitos para decisiones exactas, que protegen lasalud
humanay resistentes aun escrutineo

— Dinero, tiempoy calidad




Ejemplo del TRIAD: Wenatchee Tree Fruit
Compar acién de costos (seaiin USACE)

Traditional |DWP

1. |Revisar informacion existente | $7,150 $11,000
2. |Diseflar plan de muestreo | $0 $17,640
3. |Ejecutar caracterizacion $0 $84,134
4. Revisar datos | $0 $10,000
5. |Disefiar €l tratamiento $16,500  $26,460
6. |Ejecutar el tratamiento $168,094 $271,116

TOTAL  $191,744  $420,350
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Ejemplode TRIAD: Wenatchee Tree Fruit
Compar acion de costos (sequn USACE)

Tradicionad PTD

1. |Revisar informacion existente || $7,150 $11,000
2. |Diseflar plan de muestreo | $0 $17,640
3. |Ejecutar caracterizacion $0 $84,134
4. |Revisar datos | $0 $10,000
5. |Disefiar €l tratamiento $16,500  $26,460
6.|Ejecutar el tratamiento $168,094 $271,116
7.Incineracion de residuos | $910,000 $153,570
8.|Informe de clausura $20,305  $20,305

TOTAL $1,122,049 $594,225

Este estimado del método tradicional asume que no hay
caracterizacion durante |la ejecucion del trabajo, solo la
excavacion e incineracion de la totalidad del suelo
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Servicio de Informacion de Tecnologias

Puntos Destacados

» Mensgje enviado mensualmente a mas de 12,200
profesionales de lagestion de residuos suscritos a este
servicio gratuito.

» Destacaeventos de interés atales profesionaes

 Describe productos nuevosy dirige alos usuarios al
lugar donde lo pueden descargar o pedir
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Gracias

Acceso a pagina con enlaces. Les rogamas gue rellenen d
cuestionario que se encuentra esta paginabajo “ FeebBack”.
Siendo € pri mer seminario que ofrecemos en Espariol su
opini¢q nos es especid mente vaiosa

Enlaces a presentados en eI seminario
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