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PROGRAMA DE SANEAMIENTO "IN SITU" DE VIEJAS PILETAS QUE
PRESENTARON DEFICIENCIAS EN SU SANEAMIENTO ORIGINAL
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*Petrolera Entre Lomas S.A.
**GEOQOciencia S.R.L.

“Petrolera Entre Lomas S.A., en su caracter de operador del Area Entre Lomas, asume el
compromiso de preservar el Medio Ambiente en el cual opera y promueve la seguridad y salud de
su personal, contratistas y comunidades vecinas. Por ello su direccién considera su Politica de
Medio Ambiente, Seguridad y Salud Ocupacional como parte integral de sus negocios y, por lo
tanto, prioritaria en toda su linea gerencial, asegurando su difusion, comprensién y cumplimiento”.
En el marco de esta Politica se realizan monitoreos peridédicos que permiten detectar alteraciones
ambientales, en un plan de vigilancia ambiental y mejora continua. Como resultado de los
monitoreos se detectaron afloramientos y manchas de petréleo en suelos donde originalmente
existieron piletas que fueron oportunamente saneadas y tapadas, dando cumplimiento a la
legislacion vigente (Resoluciones SE 105/92, 252/93 y 341/93).
Para resolver esta problematica ambiental frecuente y reiterada en los yacimientos petroleros, se
elaboré el siguiente Programa de Saneamiento:

e Relevamiento de piletas con afloramientos superficiales.

e Monitoreo en el perfil del suelo para detectar materiales residuales que no se hayan
manifestado en superficie.
Apertura de piletas y retiro de materiales contaminantes.
Oxidacion quimica.
Biodegradacion microbiana para biotratar los hidrocarburos residuales.
Restitucion del material saneado a su lugar de origen.

e Acciones para facilitar el repoblamiento vegetal.
El programa de saneamiento se comenz0 a ejecutar en el 2001 y se continua; a la fecha se han
saneado treinta piletas y veinte se encuentran en tratamiento. El biotratamiento permitio alcanzar los
objetivos de remediacion llegando a concentraciones de contaminantes criticos por debajo de los
niveles establecidos, para suelos de uso agricola, por la normativa internacional (Canada).

Introduccion

Petrolera Entre Lomas S.A. es operadora del Area Entre Lomas, que comprende yacimientos
ubicados en las provincias de Rio Negro y Neuquén.

En el marco de su Politica Ambiental la empresa “asume el compromiso de preservar el Medio
Ambiente en el cual opera y promover la seguridad y salud de su personal, contratistas y
comunidades vecinas. Por ello su direccion considera esta Politica como parte integral de sus
negocios Y, por lo tanto, prioritaria en toda su linea gerencial, asegurando su difusion, comprension
y cumplimiento”.

Para hacer efectivo el cumplimiento de este compromiso, la empresa ejecuta un plan de vigilancia
ambiental, realizando monitoreos periddicos, con el objetivo de detectar alteraciones ambientales.
Como resultado de los monitoreos se detectaron afloramientos y manchas de petrdleo en suelos
ubicados en proximidad de algunas locaciones. Del relevamiento realizado se concluy6 que en los
sitios detectados originalmente existieron piletas que oportunamente fueron saneadas y tapadas,
dando cumplimiento a la legislacion vigente (Resoluciones SE 105/92, 252/93 y 341/93).
Evidentemente el material aflorante respondia a un saneamiento defectuoso o incompleto.

Para resolver esta problematica ambiental se elaboré un Programa de Saneamiento que incluyo:
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estudio de sitio

evaluacion de riesgo ambiental
remediacion del sitio
restauracion.

El Programa de Saneamiento, previa aprobacion de las respectivas Autoridades de Aplicacion, se
comenzo a ejecutar en el afio 2001 y se continta. A la fecha se han saneado treinta piletas y veinte
se encuentran en tratamiento.

Desarrollo

El Programa de Saneamiento fue confeccionado con el objetivo de disponer de una herramienta que
permita la gestion de los sitios contaminados con criterio de sustentabilidad.

Los sitios contaminados se definen como “lugares donde ha habido depdsito, enterramiento y/o
vertido de sustancias contaminantes persistentes o residuos que las contienen, vinculados a
actividades industriales, comerciales, agricolas y domésticas; en un sitio contaminado estas
sustancias estdn concentradas, superando los niveles de seguridad recomendados para un
determinado uso”

Las sustancias contaminantes, una vez liberadas al ambiente, pueden afectar negativamente la
calidad del suelo, agua y aire. Por otro lado, dependiendo de las caracteristicas de la sustancia, la
concentracion de la misma 'y la frecuencia de exposicion pueden ocasionar dafios en la salud o a las
componentes ambientales.

Los objetivos del Programa de Saneamiento son identificar y evaluar sitios contaminados en el Area
Entre Lomas; los sitios identificados como potencialmente contaminados se caracterizaron en el
estudio de sitio para, en una etapa posterior, proponer medidas para la prevencion, mitigacion y
minimizacion de riesgos para la salud y el ambiente.

Estudio de Sitio (ES)

El objetivo de estos estudios es recoger informacion sobre las condiciones del sitio y las vias de
exposicion. Esta informacion se usa para identificar y determinar areas criticas y requerimientos de
remediacion. Generalmente un ES consiste en una evaluacion preliminar (EP) seguida de una
inspeccion del sitio (IS).

La EP colecta rpidamente la informacion disponible de un sitio, generando un listado. Una EP se
disefia para reconocer los sitios que tienen alguna amenaza hacia la salud humana y el ambiente y
en base a ella se determina si requieren de una investigacion detallada. Si la EP recomienda una
investigacion extensa, entonces se realizara la inspeccion del sitio (1S).

La IS es la etapa que sigue a la confeccion de un listado de sitios peligrosos. La inspeccion debe
realizarse con la calidad y detalle suficiente para concluir con certeza si un sitio esta 0 no
contaminado. La fase de IS comprende cinco actividades: visita al sitio, monitoreo de la
contaminacion ambiental, identificacion y seleccion de contaminantes criticos, analisis preliminar
de posibles receptores y rutas de exposicién y estimacion preliminar del riesgo. En el caso que nos
ocupa se cumplieron las siguientes etapas:

e Relevamiento de piletas con afloramientos superficiales (EP).

e Sondeo evaluativo, monitoreo en el perfil del suelo para detectar materiales residuales que
no se hayan manifestado en superficie, cuantificacion y extension, muestreo y
caracterizacion fisicoquimica de los contaminantes, identificacion de componentes
ambientales en riesgo y posibles rutas de exposicion.(1S)
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Evaluacion de Riesgo Ambiental (ERA)

A nivel internacional la gestién de sitios contaminados se basa en la aplicacién de un enfoque
basado en riesgos, lo que implica que las medidas de gestién de sitios contaminados a ser
implementadas dependen de la evaluacién de riesgo que se haga para cada sitio en particular.

La evaluacion del riesgo es un proceso que tiene como objetivo asignar magnitudes vy
probabilidades a los efectos adversos de la contaminacion. En consecuencia, es un instrumento que
se utiliza para tomar la decision si un sitio contaminado merece ser intervenido, es decir si en ese
sitio deben aplicarse acciones correctivas basadas en riesgo. Cuando mayor sea el riesgo de que la
contaminacion afecte a los seres vivos, mayor sera la necesidad de instrumentar acciones de
restauracion. En cada lugar contaminado se busca la proteccion tanto de los seres humanos, como
de los organismos de la biota (plantas y animales). En nuestro caso se aplicaron criterios sencillos
para establecer indicadores de riesgo, considerando la interaccion real o potencial del sitio
contaminado con poblacién estable, ganado doméstico, pasturas palatables, fauna silvestre,
reservorios de aguas de bebida (tajamares), tipo de suelo, topografia, entre otros valores ambientales
en riesgo. En nuestro caso se procedio a:

e Construir una matriz de riesgo por cada sitio evaluado (MR)
Remediacidn del Sitio (RS)

Con los resultados del ES y su ERA, se determinan los sitios que necesitan Remediacion.

En el Area Entre Lomas se han realizado proyectos de remediacion de sitios y materiales
contaminados con hidrocarburos aplicando técnicas de biorremediacion asistida con
bioaumentacion. Luego de realizar pruebas de tratabilidad se decidid utilizar esta metodologia para
la remediacion de los materiales contenidos en las piletas investigadas.

Se considero la aplicacion del biotratamiento “On site” (Se aplica cuando el suelo contaminado se
excava y se traslada a un lado de la excavacion), cumpliendo los pasos siguientes:

e Apertura de piletas y retiro de materiales contaminantes y disposicion transitoria sobre los
bordes de la locacion.

e Oxidacién quimica.

e Biodegradacion microbiana para degradar los hidrocarburos residuales con laboreo agricola
(landfarming).

Restauracion del sitio (RTS)

Una vez alcanzado el punto final del biotratamiento, previamente acordado con la Autoridad de
Aplicacion respectiva, el material biotratado se restituye a la pileta que lo contenia originalmente y
se procede al laboreo del suelo superficial de la pileta y al laboreo de los bordes de la locacién
donde se realizé el biotratamiento, para favorecer la retencion de semillas y lograr la implantacion
de una cobertura vegetal de especies autoctonas, cumpliendo asi las siguientes actividades:

e Restitucion del material saneado a su lugar de origen.
e Acciones para facilitar el repoblamiento vegetal.

Estudio de casos:

La EP se realizd recorriendo los sitios reportados por los recorredores y superficiarios; en el afio
2001 se detectaron 20 piletas que manifestaron diferente grado de contaminacion residual en
superficie. A continuacion desarrollaremos las acciones cumplidas para el saneamiento de una
pileta.
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Para realizar la IS, se procedi6 a disefiar un procedimiento que permitiese, a través del monitoreo en
el perfil del suelo comprendido en la pileta, detectar materiales residuales que no se hayan
manifestado en superficie.

Teniendo en cuenta la superficie ocupada por la pileta (50m x 50m), se disefi6 una grilla de
muestreo superficial para realizar sondeos verticales por lo menos hasta 2,5 m de profundidad con
hoyadora acondicionada a tal efecto, utilizando para su introduccion en el suelo una
miniexcavadora.

Grilla de sondeos:

Profundidad:
Columna de Hidroc.:
Area Comprometida:
Volumen estimado:

AN
N

'@

Se confecciono una planilla con los resultados del sondeo en cada cuadricula:

Acciones propuestas a realizar en cada pileta del inventario generado por la EP:

1. Limpieza del area (locacion y monte vecino y preparacion del suelo para facilitar revegetacion:
retirar los residuos empetrolados que se encuentran dentro de la locacidn y en terrenos circundantes,
utilizando maquinaria de trocha angosta para minimizar el impacto sobre la vegetacién. (puede
utilizarse miniexcavadora y tractor Polaris con herramientas)

2. Sondeo: de acuerdo a la grilla confeccionada, realizar sondeos hasta 2,5m de profundidad para
ubicar la localizacion subsuperficial de los residuos empetrolados, determinar el area de apertura y
estimar los volimenes.

3. Caracterizacion: del contaminante, de los componentes criticos y pruebas de tratabilidad.

4. Apertura: sobre el area estimada en el sondeo realizar la apertura y extracciéon de los materiales a
sanear con retroexcavadora y disponer en sitios vecinos previamente acondicionados para celdas de
biotratamiento.

5. Biotratamiento por landfarming: una vez dispuestos los materiales en las celdas, proceder a
realizar el laboreo con tractor y/o equipo Polaris y rastra de discos y cincel, herramientas que
permiten el laboreo conservacionista, en areas de poca superficie y ademas el laboreo dentro de la
pileta abierta, asegurando el saneamiento de los materiales remanentes en el fondo de la pileta.
Luego del primer laboreo se procede a la bioaumentacion con cultivos microbianos
hidrocarburoliticos, con microorganismos de los suelos regionales.

6. Control: realizacion periddica de andlisis fisicoquimicos para evaluar la evolucion del
biotratamiento.

6. Restitucion de los materiales saneados: luego de efectuar el saneamiento de los materiales
biotratados, se procede a restituirlos a la pileta original.

7. Preparacion de la superficie de la pileta y de los terrenos utilizados para las celdas de
biotratamiento, para facilitar el repoblamiento vegetal: estas areas superficiales se trabajan con
cincel y rastra preparando el terreno y trabajando el suelo para que pueda implantarse una pastura
extractiva y/o la vegetacion nativa.
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Ejemplo de una pileta saneada y restaurada

Resultados del ES:

Escasa vegetacion.

Presencia de crateres dispersos.

Presencia de manchas oleosas en superficie, signo de ascenso capilar de hidrocarburos residuales
presentes en profundidad.

En sectores vecinos y hasta una distancia de 100 m de la locacion se observaban restos de viejos
derrames, causados por roturas de ductos que fueron levantados y trasladados a las celdas de
biotratamiento, dejando el suelo saneado y preparado para estimular el repoblamiento vegetal con
especies nativas.

El relevamiento somero realizado en el sitio, report6 la presencia de numerosos afloramientos de
hidrocarburos, representando crateres abiertos por gases de fermentacion generados a causa de las
deficiencias en el saneamiento y limpieza de las piletas. Estos crateres aparecian ampliamente
distribuidos sobre la superficie de la ex pileta, indicando que la presencia de hidrocarburos
residuales estaria también distribuida en profundidad.

Superficialmente se estimé un 35% del area total de la pileta con signos de alerta.

Grilla completa con el detalle de observaciones realizadas y la estimacion espacial de los suelos a
excavar y el volumen estimado de suelos a sanear (ver grafico adjunto)

Con los resultados del sondeo se obtiene un diagrama de las &reas a descubrir en una segunda etapa
del saneamiento, por ejemplo:

Area total: 1100 m2

Altura promedio del residuo enterrado 1,00 m

Volumen estimado: 1100 m3

Por cada pileta se extraen muestras representativas de los materiales que contienen y se realiza un
analisis fisicoquimico para caracterizar el contaminante e identificar componentes criticos.
Paralelamente se realizan pruebas de biotratabilidad.

AMALISIS DE SUELOS

Destinatario: Petrolera Perez Companc Area Entre Lomas (Filetas Y ac. Bl Caracol)

Domiclic: Ruta 151 km 89 Cafriel Rio Megro

Fecha: 12 de febrero de 2001

Idenfificacian: M1, M2, M3, Md.

Ubicacitn: Pileta ubicada en Yac. Bl Caracol Provinda de Neuguén

Uso actual de la tiemra:

Observaciones: Muestras extraidas por personal de Petrolera Perez Companc el 3 de febrero de 2000.

DATOS AMALITICOS

JMuestra ne M1 Mz M3 (T
Horzonte

P rofundidad

[Textura Suelo pedregoso, Suelo pedregoso, Suelo arenosao, Sueldo Emoso,

fraccian fina arenosa | fraccion fina arenosa | saturado con pefrdlec muy suelic

Humedad (%) 17,20 2,60 1,20 12,58
oH (1:2,5) 7.5 B85 g 52 9,22
IConductividad (uS) 2000 100 = 100 1100
jCalcaren rexc a HEI) maury fuerte M.D N.D muy fuerte
HTP (%) 4,18 10,23 16,23 7,56
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Para evaluar el riesgo ambiental (ERA) se confeccion0, para cada sitio, la siguiente lista de
verificacion:

¢Existe poblacion humana estable? (distancia al sitio y tamafio de la poblacién)

¢Existe ganado doméstico? (distancia al sitio y tamafio de la poblacion)

¢ Existe preocupacion social?

¢Existen contaminantes criticos? (toxicidad del contaminante mas significativo)

¢Los contaminantes estan biodisponibles?

¢EXisten evidencias de ecotoxicidad?

¢ Cuales son los puntos que presentaron mayor ecotoxicidad?

¢Se identificd algn componente de la biota que estuviese particularmente en mayor riesgo?

¢Se demostrd la presencia de otros estresores en el sitio?

¢ Existe riesgo ecoldgico?

Considerar la severidad del efecto tomando en cuenta la concentracion de contaminantes, la
frecuencia de la exposicion, la ecotoxicidad y la dimensién de los efectos que hayan sido
identificados.

Finalmente, se considera la reversibilidad del dafio ecoldgico y/o su potencial agravamiento en caso
de no introducir acciones correctivas.

Basados en las observaciones del ES, la ERA vy los resultados analiticos, sumados a la experiencia
obtenida en el saneamiento de materiales similares, se elevo la propuesta de restaurar estos sitios
contaminados mediante biotratamiento por landfarming con bioaumentacion.

Una vez finalizada la operacion de apertura y extraccion de materiales contaminantes se extrajo un
volumen aproximado de 1200 m3 de materiales a biorremediar dando por iniciada la etapa de RS.

Por razones de seguridad y tras acordar con el superficiario del Area, se tapo la pileta con materiales
saneados provenientes del recinto de biotratamientos que existe en el Area y conjuntamente se tomo



la decision de darle disposicion final a los materiales en el mismo sitio donde se esta realizando el

tratamiento.
Para seguir la evolucion del biotratamiento se dividio la celda de landfarming en seis subceldas y en

cada una de ellas se realizaron muestreos compuestos, segun el siguiente disefio:

\,——“
1 2 Celdas dg landfarming
3
4 5 6
-
! \
Pileta abidrta :j, Locacién
\I ”

\ )

Durante los 2 afios que durd el biotratamiento se realizaron laboreos mensuales y cuatro
bioaumentaciones. Semestralmente se realizaron muestreos para evaluar la evolucion del
biotratamiento.
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Para dar por concluida la etapa de biorremediacion se analizaron los siguientes parametros:

RESULTADOS:

PARAMETROS UNIDAD |PILETA EC5
Naftaleno mg/kg. <0.1
Acenaftileno mg/kg. <0.1
Acenafteno mg/kg. <0.1
Fluoreno mg/kg. <0.1
Fenantreno mg/kg. <0.1
Antraceno mg/kg. <0.1
Fluoranteno mg/kg. <0.1
Pireno mg/kg. <0.1
Benzo(a)antraceno mg/kg. <0.1
Criseno mg/kg. <0.1
Benzo(b)fluoranteno mg/kg. <0.1
Benzo(k)fluoranteno mg/kg. <0.1
Benzo(a)pireno mg/kg. <0.1
Dibenzo(a,h)antraceno mg/kg. <0.1
Benzo[g,h,i]perileno mg/kg. <0.1
Indeno(1,2,3-cd)pireno mg/kg. <0.1
Hid. Tot. de Petr6leo (GRO + DRO) | mg/kg. 177
Fraccién C6-C10 mg/kg. <0.50
Fraccion C10-C16 mg/kg. 43.5
Fraccién C16-C34 mg/kg. 89.1
Fraccién > C34 mg/kg. <50
Humedad % p/p. 3.2

Observaciones: Los resultados estan expresados sobre base seca.
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La muestra compuesta analizada contiene una concentracion residual de Hidrocarburos Totales de
Petroleo HTP de 177mg/Kg. Los Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares HAPS se encuentran por
debajo de los niveles de riesgo.

Se solicitd la cuantificacion de los Hidrocarburos caracterizados segun las cuatro fracciones C6-
C10; C10-C16; C16-C34 y >C34

Las cuatro fracciones se encuentran por debajo de los niveles de riesgo para uso agricola.

A continuacion se reportan los valores de riesgo fitotoxicologico para suelos de uso agricola
establecidos por Canada para suelos contaminados con hidrocarburos que se tomaron como
parametros comparativos para asegurar la eficiencia de la biorremediacion.

Niveles Tier 1 * (mg/kg) para suelos superficiales
Niveles Tier 1 CWS ** C6-C10 C10-C16 C16-C34 >C34
Suelos Uso agricola (grano fino) 260 900 800 5600
Suelos Uso Comercial (grano fino) 660 1500 2500 6600
Suelos Uso Industrial (grano fino) 660 1500 2500 6600

* Los niveles se basan en criterios de fitotoxicidad
** Canada-wide Standards

Cumplida la etapa de biorremediacion se inicio la restauracion del sitio (RTS). Se acondicion¢ el
suelo remediado para sembrarlo con una pastura extractiva (agropiro). La expectativa de
sobrevivencia de la especie sembrada es muy baja, por ello el objetivo radica en generar con las
plantas que prosperen, barreras fisicas que acten como nucleos de acumulacion de semillas que se
dispersan en el ambiente natural.

Conclusiones

El objetivo propuesto al confeccionar el Programa de Saneamiento o sea, disponer de una
herramienta que permita la gestion de los sitios contaminados con criterio de sustentabilidad, se ha
cumplido, habiendo saneado 30 piletas en un periodo de cuatro afios y 20 mas se encuentran en
saneamiento.

La metodologia usada, tanto para el ES como la ERA, responden a normas de aplicacion
internacional; las técnicas aplicadas a las RS y RTS son ampliamente reconocidas como
sustentables y ambientalmente amigables.
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