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La remediación de sitios contaminados es una medida correctiva que se aplica para mitigar o 
eliminar la contaminación de un sitio. 
Estos sitios generalmente constituyen pasivos ambientales históricos, de origen ignorado o poco 
preciso, con una dudosa delimitación espacial y consecuentemente sin cuantificación ni 
calificación.  
Para abordar una tarea de remediación, con criterio de sustentabilidad, es aconsejable seguir los 
lineamientos sistemáticos establecidos para una Gestión Ambiental de Sitios contaminados 
(GASC). 
Comprende tres etapas, que finalmente conducen a definir y establecer criterios para la remediación 
del sitio contaminado: 
 

• Estudio de sitio 
• Evaluación de riesgo 
• Remediación del sitio 

 
El estudio de sitio debe concluir aportando datos confirmatorios respecto a la cantidad, calidad, 
ubicación y extensión de la contaminación presente. 
La evaluación de riesgo a la salud humana y/o el riesgo ambiental y el estudio de sitio, permiten 
decidir la necesidad de remediar, el o los métodos a aplicar y un punto final aceptable para la 
remediación. 
A modo de ejemplo se expondrán s casos de sitios contaminados con hidrocarburos, en yacimientos, 
donde se aplicó GASC con el objetivo de remediarlos. 
 
 

Introducción 
 

La remediación de sitios contaminados es una medida correctiva que se aplica para mitigar o 
eliminar la contaminación de un sitio. Para cumplir con este objetivo supremo, previamente deben 
abordarse acciones para conocer exhaustivamente el origen, la calidad y cantidad de la 
contaminación existente y el riesgo que ella significa para la salud humana y el ecosistema. 
En general, muchos sitios contaminados constituyen pasivos ambientales históricos, algunos sólo 
sospechados, con escasas evidencias, de origen ignorado o poco preciso, con una dudosa 
delimitación espacial y consecuentemente sin caracterización total o parcial del perfil químico-
toxicológico de los contaminantes y de su distribución espacial en el sitio.  
Conocidos estos aspectos el paso siguiente es determinar como y en que magnitud los seres 
humanos y demás componentes ambientales involucrados han sufrido o pueden sufrir el efecto de la 
contaminación.  
Finalmente y sólo después de haber investigado los aspectos antes descriptos, se deben proponer y 
adoptar medidas correctivas para remediar el daño ambiental. 
Para abordar una tarea de remediación, con criterio de sustentabilidad, contamos con herramientas 
metodológicas que ofrecen lineamientos sistemáticos preestablecidos cuya aplicación resulta en una 
Gestión Ambiental de Sitios Contaminados (GASC). 
 

 
 
 



Desarrollo 
 
Para la aplicación de una GASC, se debe establecer una organización del trabajo, es decir, líneas de 
acción basadas en los fundamentos del desarrollo sustentable. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Identificación del sitio. Se debe identificar el sitio como potencialmente contaminado, es decir 
que se sospecha que representa un riesgo al ambiente, los elementos naturales o la salud humana. La 
elaboración de un Inventario de Sitios Contaminados es indispensable para llevar a cabo esta 
acción. 
 
2. Estudio del sitio. Se debe realizar una determinación de las características del lugar, los 
contaminantes presentes y, el (los) medio(s) afectado(s). 
Para la aplicación de GASC en un sitio específico, se requiere realizar una caracterización, que 
aporte datos suficientes que permitan la identificación del problema de contaminación del sitio así 
como los receptores de las sustancias tóxicas presentes y las rutas posibles. La magnitud del estudio 
de caracterización depende directamente de la complejidad de la problemática encontrada en el 
sitio.  
El estudio de sitio puede incluir dos fases: 
• Fase I: Investigación preliminar. En esta fase se propone un modelo teórico en base a la 
información disponible acerca de él, por ejemplo referencias históricas del sitio y del área 
circundante, caracterización física regional y detallada que incluya el sitio, los usos pasados, 
actuales y futuros, los estudios previos y datos analíticos, y un reconocimiento somero del sitio y el 
área circundante. 
• Fase II: Investigación detallada. En esta fase se verifican y complementan las informaciones 
obtenidas anteriormente. Con un diseño y ejecución de nuevos muestreos y análisis, y de la 
interpretación de los resultados obtenidos se valida o reconstruye el modelo teórico establecido en 
la fase anterior. 
 
3. Evaluación de riesgo. Es un proceso que tiene como objetivo asignar magnitudes y 
probabilidades a los efectos adversos de la contaminación. En consecuencia, un instrumento que 
puede utilizarse para definir si un sitio contaminado merece ser ambientalmente intervenido.  
Con este instrumento puede establecerse si el grado de contaminación presente en un sitio, genera 
efectos nocivos. Cuando mayor sea el riesgo de que la contaminación afecte a los seres vivos, 
mayor será la necesidad de instrumentar programas de restauración. La evaluación del riesgo 
permite definir cuales serán los objetivos de la remediación del sitio, los cuales pueden ser (a) los 
límites máximos permisibles establecidos por la legislación existente o por autoridad de aplicación 
y (b) límites específicos del sitio, con base en una evaluación de riesgo.  
Un Evaluación de Riesgo Ambiental asigna probabilidades de ocurrencia de efectos adversos a los 
organismos vivos (humanos y no humanos) debidos a la exposición a un contaminante. Permite, en 

Sitio identificado

Estudio de sitio

Evaluación de 
riesgo

Remediación

Sitio limpio



primer lugar, establecer si las concentraciones presentes son susceptibles de producir dichos efectos 
o no, y en base a ello determinar hasta cuanto debe limpiarse un sitio contaminado. 
En este punto se conjugan todos los datos a fin de responder a la pregunta: ¿El sitio representa un 
riesgo, actual o potencial, para la población humana y/o para la biota? En caso afirmativo, entonces 
deberá evaluarse: ¿Cuál es la magnitud del riesgo encontrado? ¿El sitio debe ser restaurado a fin de 
reducir el riesgo? ¿En caso de que no se restaure el sitio, el riesgo puede incrementar y/o puede 
extenderse? 
Contestadas estas preguntas el ERA constituye una herramienta para la toma de decisiones respecto 
a la necesidad de realizar acciones correctivas en el sitio contaminado y fijar el punto final de la 
remediación. 
Llevar las concentraciones hasta los niveles que ese ambiente tenía antes de ser contaminado, 
debería ser el objetivo ideal, pero muchas veces resulta técnicamente inviable.  
Establecer el nivel de limpieza a alcanzar con base en una evaluación de riesgo significa que no se 
tiene que remediar el sitio hasta un nivel cero de contaminación, sino hasta la concentración 
necesaria para asegurar un punto final en el cual la concentración residual del contaminante no 
constituya riesgo para la población humana y/o para la biota.  
 
4. Remediación.  
Implica: 
4.1 Análisis y selección de las alternativas de remediación. Se evalúan y luego se determinan cuáles 
son las alternativas de remediación (se pueden considerar una o varias tecnologías de remediación), 
tomando en cuenta los resultados del Estudio de sitio, los niveles de limpieza a los que se debe 
llegar y la capacidad de las tecnologías de remediación disponibles. 
4.2 Diseño, implementación y operación de la remediación. Una vez que se ha seleccionado la 
alternativa de remediación, se debe diseñar, implementar y operar. La operación debe acompañarse 
de un Plan de Monitoreo temporal y espacial que permita seguir la evolución de la remediación y 
confirmar que se han alcanzado los objetivos de la remediación y el sitio no representa riesgos al 
ambiente o a la salud humana. 
Para seleccionar las alternativas de remediación de un suelo contaminado primero se deben definir 
los objetivos de la remediación (por ejemplo, los niveles de limpieza a los que se debe llegar), en 
dichos objetivos se debe incluir el uso del suelo, luego se deben considerar diferentes factores.  
Para ello, los criterios que deben ser considerados para seleccionar la(s) tecnología(s) más viable(s), 
son: 
a) Exploración de alternativas 
• Tecnologías aplicables y aceptables. 
• Tecnologías disponibles.  
• Costos comparativos. 
 
b) Análisis de las alternativas 
• Beneficios y dificultades comparativas de cada tecnología. 
• Especificación a detalle.  
• Costos detallados (económicos y ambientales).  
• Análisis de impactos adversos. 
  
Diseño, implementación y operación de la remediación. 
En el diseño se desarrolla la ingeniería del proceso para la alternativa de remediación seleccionada. 
Una vez autorizada la propuesta técnica, se realiza la puesta en marcha, operación y mantenimiento 
que duran hasta que se cumplan los objetivos de la remediación. 
Una instancia en el diseño de la remediación que permite probar la instrumentación y operación en 
escala experimental, son las pruebas de tratabilidad. 



El Plan de Monitoreo es el conjunto de actividades llevadas a cabo para evaluar la marcha del 
tratamiento y confirmar que se han alcanzado los objetivos de la remediación y en el sitio se han 
minimizado los riesgos al ambiente o a la salud humana. 
El uso final que se le vaya a dar al sitio tratado debe ser especificado. 
   
 
5. Certificación de sitio limpio 
Cumplidos los objetivos de remediación debe confeccionarse un informe final que resuma los 
resultados de todas las acciones cumplidas en la remediación y los resultados analíticos de los 
monitoreos que permitan a la Autoridad de Aplicación certificar la limpieza del sitio. 
 
 
A modo de ejemplo se presentan dos casos de sitios contaminados con hidrocarburos, en 
yacimientos, donde se aplicó GASC con el objetivo de remediarlos. 
 
Estudio de Caso: 
Sitio contaminado con materiales residuales de perforación que fueron oportunamente 
inmovilizados con calcáreo y dispuestos en suelos contiguos a una locación, en una ladera próxima 
a un lago. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
Los materiales, expuestos a la acción climática (weathering) durante 10 años, comenzaron a liberar 
los hidrocarburos inmovilizados y extendieron la contaminación a terrenos bajos, con pendiente 
hacia un lago vecino. 
Se solicitó una tarea de remediación del sitio, para ello se decidió abordarla aplicando las 
herramientas metodológicas que resulten en una Gestión Ambiental del Sitio Contaminado(GASC). 
Se cumplieron las etapas anteriormente descriptas 
 
Estudio del sitio. Se describieron las características del lugar, los contaminantes presentes y los 
medios afectados. 
La aplicación de GASC en este sitio específico, permitió realizar una caracterización, la 
identificación del problema de contaminación del sitio existente, los receptores de las sustancias 
tóxicas presentes y las rutas de exposición posibles.  
 
• Fase I: Investigación preliminar. En esta fase se recopilaron las referencias históricas del sitio y 
del área circundante, estudios previos y datos analíticos, y se realizó un relevamiento somero del 
sitio y el área circundante. 
• Fase II: Investigación detallada. En esta fase se realizó un profundo estudio de sitio con un diseño 
y ejecución de nuevos muestreos y análisis. 



Se investigaron tres áreas, a) sobre la locación, b) en la pendiente del cerro (ladera) y c) en el área 
inferior (valle a nivel del lago)  
La interpretación de los resultados obtenidos permitió concluir que el área crítica correspondía al 
sector de acopio y disposición de los cortes de perforación inmovilizados con materiales calcáreos; 
el área permitió identificar diversos sitios de contaminación variable (contenido de HP, 88.800 ppm 
a 8.300 ppm) 
Los contaminantes críticos detectados en los materiales contaminantes, fueron Antraceno (12,20 
ppm), Pireno (1,50 ppm) y Criseno (1,30 ppm) 
Los receptores reales fueron el suelo superficial de ladera y valle del sitio y su biota. Los receptores 
potenciales eran el lago vecino y su biota. 
 
Evaluación de riesgo. Con los datos analíticos, receptores y rutas de exposición se confeccionó una 
matriz de riesgo. Concluyendo en la necesidad de remediación fijando como objetivo de 
remediación la reducción de los niveles de Hidrocarburos Aromáticos Polinucleares detectados a los 
niveles establecidos por la Ley 24051 para suelos de uso agrícola.   
 
Remediación.  
Se analizaron las alternativas de remediación y se evaluaron las características del sitio tomando en 
cuenta los resultados del Estudio de sitio y los niveles de limpieza objetivo. Tras la realización con 
resultados exitosos de pruebas de tratabilidad, se seleccionó la biorremediación como técnica para 
aplicar en el sitio. 
Se confeccionó un Plan Operativo que incluyó el diseño, implementación y operación de la 
remediación.  
 
Como resultado del estudio de sitio se estimó un volumen de suelos a remediar de 1865 m3. En la 
etapa de movimiento de suelos se extrajeron 1935 m3 de suelos.  
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