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ecuperar terrenos
afectados por décadas
de actividad minera e
industrial es uno de los
desafios pendientes en Chile. La
remediacion busca reducir los
riesgos de la contaminacién y
permitir que estos espacios pue-
dan volver a utilizarse. Para ello,
primero hay que identificar qué
sustancias contaminan el suelo y
qué riesgos representan.

El gerente de servicios am-
bientales para Latam de Séché
Group, Maurice Menadier, expli-
ca que el diagndstico también
debe considerar para qué se
utilizara el terreno una vez recu-
perado, ya que eso influye en el
tratamiento que necesita. “Esta
informacién permite seleccionar
tecnologias adecuadas y definir
objetivos de remediacién verifi-
cables”, sefala.

Para César Séez, académico
de Ingenieria UC, el desafio esta
en determinar qué riesgo repre-
senta la contaminacién en cada
sitio. “No basta con identificar la
presencia de una sustancia po-
tencialmente peligrosa; es nece-
sario establecer las condiciones
reales de exposicion y el riesgo
ambiental asociado”, explica.

En antiguos terrenos mineros
e industriales, el diagndstico es
mas complejo porque pueden
coexistir distintos contaminan-
tes, como metales, metaloides e

La identificacion

de contaminantes,
los costos de
tratamiento y la
falta de parametros
especificos dificultan
la recuperacion de
terrenos afectados
por actividades
mineras e
industriales.

POR BANYELIZ MUNOZ

hidrocarburos, a diferentes pro-
fundidades y en concentraciones
variables. “Una caracterizacion
insuficiente puede conducir a se-
leccionar tecnologias inadecua-
das”, advierte el especialista.

El costo de recuperar un terre-
no no se limita al tratamiento del
suelo. También incluye estudios,
analisis, excavaciones, transpor-
te y controles posteriores. Segln
Saez, retirar y trasladar grandes
voliimenes de tierra puede
encarecer el proceso, mientras
que tratar el suelo en el mismo
lugar reduce esos movimientos,
aunque puede requerir mas
tiempo y seguimiento.

A las dificultades técnicas y
econdmicas se suma un vacio
regulatorio. Cristina Contreras,
académica del Departamento de
Obras Civiles de la Universidad
Técnica Federico Santa Maria
(USM), advierte que Chile ain
no cuenta con una normativa
especifica para la proteccion
de los suelos. Aunque existe un
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LOS DESAFIOS

TECNICOS,
ECONOMICOS Y
REGULATORIOS
PARA RECUPERAR

SUELOS EN CHILE

SUELOS CON
POTENCIAL PRESENCIA
DE CONTAMINANTES
FUERON
IDENTIFICADOS COMO
ABANDONADOS EN
CHILE EN 2022, SEGUN
UN CATASTRO DEL
MINISTERIO DEL MEDIO
AMBIENTE. DE ELLOS,
812 ESTAN A MENOS
DE 2 KM DE ZONAS
POBLADAS.

proyecto de Ley de Suelos en
discusién en el Congreso, sefiala

' que todavia faltan criterios para

determinar cuédndo un terreno

| estd contaminado. “A la fecha

aln no hay parametros de

| calidad especificos para decir
~| si existe 0 no contaminacién en
+ suelos”, afirma.

La falta de criterios también
complica la recuperacion de
pasivos ambientales, es decir,
sitios afectados por actividades
pasadas que mantienen dafios
o riesgos. Séez plantea que uno
de los problemas es determinar
quién debe hacerse cargo y
cémo financiar la intervencién,
sobre todo cuando no existe un
responsable claramente identi-
ficado.

Avances y tecnologias

Para tratar estos terrenos hay
distintas alternativas. Sdez expli-
ca que la eleccién depende del
contaminante, las caracteristicas
del suelo y el riesgo que se
busca controlar, y no necesaria-
mente de aplicar la tecnologia
mas sofisticada.

Contreras destaca la biorre-
mediacion, que utiliza organis-
mos vivos, como plantas, para
absorber o transformar ciertas
sustancias. Segun la académi-
ca, en Chile existen especies
vegetales con esa capacidad.
Aunque estos procesos suelen

ser mas lentos, pueden ayudar
a recuperar el entorno e incor-
porar a las comunidades.

Otras opciones son los
tratamientos fl'sico-quimicos,
que permiten remover conta-
minantes, y los térmicos, que
emplean altas temperaturas y
requieren controles para evitar
que las sustancias peligrosas
lleguen a la atmosfera.

Menadier observa una mayor
atencién a la recuperacion de
terrenos industriales, energéti-
cos y mineros, en especial en
zonas con potencial de desarro-
llo urbano y productivo.

En Vina del Mar, por ejem-
plo, Séché Group ejecuta la
remediacion de Las Salinas, un
terreno de aproximadamente 16
hectéreas cuya primera etapa
abarca 6,9 hectéreas. Segun la
empresa, el tratamiento busca
permitir la reutilizacién segura
del suelo dentro del proyecto y
reducir el traslado de materiales
y la generacion de residuos.

Para Saez, la recuperacion de
estos sitios requiere criterios
claros y recursos para interve-
nirlos. “El desafio para Chile
es avanzar hacia una gestion
basada en riesgos, con reglas
claras, financiamiento adecua-
do y soluciones tecnoldgicas
seleccionadas segun las carac-
teristicas de cada sitio y su uso
futuro”, concluye.
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Nuevas tecnologias
permiten mejorar

la deteccion y el
tratamiento de
contaminantes en
diversos escenarios
hidricos. Sin embargo,
expertos advierten
que persisten brechas
normativas y de
gestion que dificultan
la recuperacion.

POR FRANCISCA ORELLANA

- -

hile avanza en la estableci-
miento de mecanismos de
identificacion y tratamien-
to de aguas subterraneas
y superficiales contaminadas por
diversos sectores productivos, gra-
cias a nuevos sistemas tecnoldgicos
y de gestién.

“El pafs ha avanzado en el
diagnéstico, la vigilancia y las
intervenciones especificas para
enfrentar la contaminacion de sus
aguas subterraneas. La evidencia
revisada demuestra una mayor
capacidad de intervencién que de
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recuperacion integral y sostenida
de los acuiferos”, destaca el doctor
Rémulo Oses, profesor asociado de
Microbiologia Ambiental del Centro
Regional Investigacion y Desarrollo
Sustentable de la U. de Atacama.
Cedric Little, docente de la Fa-
cultad de Ingenieria de la U. Adolfo
Ibanez, destaca que las aguas
superficiales estdn mas protegidas
porque hay un marco normativo ro-
busto, pero las de origen subterra-
neas no tienen norma propia, por lo
que se recurre a normas extranjeras
de referencia. “Sin umbral nacional
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RECUPERAMOS SUELOS.
HABILITAMOS NUEVAS INVERSIONES

En Grupo GB CINCO integramos estudios ambientales, tecnologias de
remediacion y desmantelamiento industrial para convertir pasivos
ambientales en activos listos para nuevos proyectos mineros,
industriales y urbanos.
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GB CINCO

Grupo GB CINCO proyecta
fortalecer sus capacidades técnicas y
sus alianzas internacionales

Para optimizar las intervenciones y mejorar la planificacion de los

proyectos.

Con una trayectoria respaldada por mas de 300
estudios de caracterizacion y diversos proyectos
de saneamiento ejecutados en el pais, Grupo GB
integra un enfoque de alta precision basado en la
gestion estratégica de riesgos y el cumplimiento
de rigurosos estandares internacionales (como
ASTM, EPA, ISO y DIN).

El Grupo, a través de GB CINCO Ambiental
(Estudios, Consultorfa y Seguimiento), GB CINCO
Ingenieria (Desmantelamiento industrial o insta-
lacién de sistemas de remediacion y gestion de
residuos)y GB CINCO Remediaciones (Remedia-
cién Ambiental de suelo y agua subterranea para
rehabilitar sitios afectados por contaminacion), se
define como una empresa madura y lider en el
mercado chileno en la gestion de pasivos ambien-
tales y la recuperacion de sitios contaminados.

En concreto, acompafia a empresas de
minerfa, energia e industria en la evaluacion y
recuperacion de sitios afectados o con presencia
de contaminantes, para reducir riesgos, favorecer
la continuidad operacional y habilitar usos com-
patibles con las condiciones de cada terreno.

Su propuesta de valor combina el dominio de
técnicas tradicionales y avanzadas (extraccion
multifase, barreras hidraulicas, Oxidacion Catalitica
KatOx, SVE, biorremediacion y solidificacion) con
un ecosistema de colaboracion internacional
clave (lvey International, Canada; y BfU, Alemania
/ Argentina)

“Recuperar y rehabilitar un terreno permite
proteger a las personas y al entorno, ademas
de generar condiciones para su redtilizacion y
desarrollo. Para Grupo GB CINCO, la remediacion
es una herramienta para alcanzar ese objetivo:

gestionar los riesgos asociados a la presencia de
contaminantes y recuperar el valor ambiental y
productivo de los sitios afectados”, comenta José
Manuel Bellalta, gerente general.

Asi, las proyecciones y los desafios de la
industria —y de actores como Grupo GB CIN-
CO— apuntan a superar los pasivos estructurales
del pais (donde existen mas de 10.000 sitios
potencialmente contaminados que condicionan
el desarrollo de proyectos) mediante los siguien-
tes ejes: integrar la recuperacion ambiental a la
planificacion de las inversiones; contar con reglas
y criterios técnicos claros para evaluar riesgos y
orientar la recuperacion de terrenos; y ampliar
la aplicacion de tecnologias adecuadas a cada
sitio y verificar sus resultados.

www.gb5.cl
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de calidad, la fiscalizacién queda
restringida”, subraya.

No obstante, el director de
operaciones de LAMOR Americas,
Danilo Alvarez, indica que el pais
cuenta con guias técnicas, un catas-
tro nacional de sitios con potencial
presencia de contaminantes, una
discusion legislativa activa sobre la
gestion del suelo y cada vez mas
empresas que abordan sus pasivos
ambientales.

Pablo Silva, especialista en
recursos hidricos de Formation
Environmental, destaca avances
en monitoreo, sensores y modelos
hidrolégicos que permiten identi-
ficar el desplazamiento de conta-
minantes, pozos expuestos y zonas
prioritarias para su recuperacion.

Entre las opciones fisico-quimicas
para aguas subterraneas, el gerente
general de Grupo GB Cinco, José
Manuel Bellalta, menciona el bom-
beo y tratamiento para extraer el
agua contaminada y procesarla en
superficie. “Se suman los sistemas
de extraccion multifase o de alto
vacio para recuperar liquidos y
vapores del subsuelo, y las técnicas
de extraccion de vapores del suelo
(SVE) para compuestos organicos
volatiles”, acota.

En el dmbito bioldgico y mixto,
destaca el bioslurping, que combi-
na extraccion de liquidos por suc-
cioén con procesos de biodegrada-
cion, técnica que es Util para sitios

Romulo Oses,
académico de la

U. de Atacama,
senala que Chile

ha fortalecido

sus capacidades
para diagnosticar,
monitorear e
intervenir aguas
subterraneas
contaminadas,
aunque los avances
en la recuperacion
integral y sostenida
de los acuiferos
siguen siendo
limitados.
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afectados por hidrocarburos. “Estas
tecnologias se integran en un tren
de tratamiento para abordar simul-
taneamente distintas fracciones de
contaminacion”, dice. También hay
retso de aguas servidas e indus-
triales para bajar la presion sobre el
agua dulce.

Oses indica que casos especificos
de tratamiento de aguas contami-
nadas muestran dos aplicaciones:
la extraccion controlada de aguas
y biorremediacién. Detalla que el
proyecto minero Caserones us6
esta formula para tratar aguas
superficiales y subterraneas en
la cuenca del rio Ramadillas, con
pozos de recuperacion y segui-
miento hidraulico e hidroquimico,
mientras que en la zona de Las
Salinas, en Vifa del Mar, contami-
nada con metales e hidrocarburos,
se estimulé microorganismos que
degradan hidrocarburos: “Contem-
pla nutrientes y, segun la etapa,
aportes de oxigeno para favorecer
esa actividad bioldgica”.

Las dificultades

Si bien se ha avanzado, Maurice
Menadier, gerente de servicios
ambientales Latam de Séché
Group, advierte que el problema
de las aguas contaminadas es que
se mueven por el subsuelo o per-
manecen en suelos y sedimentos,
volviendo a afectar el agua. En rios
y lagos, la presencia de multiples

fuentes dificulta identificar su ori-
gen y priorizar intervenciones.

Por ello, la clave es hacer una
recuperacion sostenible para llegar
al origen del problema: “Si un suelo
contaminado continta aportando
sustancias al agua, el tratamiento
tendra efecto limitado. La recupe-
racion debe integrar control de la
fuente, tratamiento y un seguimien-
to en el tiempo”.

Felipe Martin, director ejecutivo
de MAS Recursos Naturales, agrega
que las tecnologfas orientan la
evaluacion y monitoreo, pero “no
sustituyen el tratamiento directo ni
permiten acreditar, por sf solas, la
recuperacion de las aguas”. Lo me-
dular es comprender la interaccién
entre las fuentes contaminantes, las
aguas y cada cuenca, lo que exige
informacion precisa y monitoreo
constante.

Alvarez dice que esto es funda-
mental trabajarlo a largo plazo para
que sea sostenible: “La sostenibi-
lidad depende de cuatro factores:
un diagndstico riguroso desde el
inicio, el control de la fuente, el mo-
nitoreo de largo plazo y soluciones
con baja huella ambiental”.

Little agrega que también hay un
problema de gobernanza y advierte
que “faltan organismos de cuenca
que coordinen a usuarios publicos
y privados”, y que sin acuerdos le-
gitimos ni fiscalizacion efectiva “las
medidas no daran resultado”.
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SOLUCIONES ADAPTADAS A LAS CONDICIONES DE CADA SITIO

Séché Group integra distintas
tecnologias para optimizar los procesos de
recuperacion y minimizar sus impactos

Su principal aporte es la capacidad
de integrar soluciones de
descontaminacion, tratamiento

y valorizacién de residuos,
remediacién de suelos y

aguas, y monitoreo ambiental,
seleccionando las alternativas mds
adecuadas segun las necesidades
de cada proyecto.

El cierre de una operacion industrial no debe
entenderse Unicamente como el término de
una actividad productiva, sino también como
una oportunidad para recuperar espacios y
proyectar su futuro.

La remediacién ambiental cumple un papel
fundamental en este proceso, ya que permite
gestionar los riesgos asociados a la contaminacion,
recuperar recursos y preparar los terrenos para
nuevos usos, ya sea su integracion al ecosistema
o el desarrollo de nuevas actividades.

“En Séché promovemos una mirada integral
que conecta el cierre industrial, la economia
circular y la recuperacién ambiental. Creemos
que una planificacion adecuada, acompafiada

de soluciones técnicas especializadas, permite
transformar antiguos espacios industriales en
nuevas oportunidades para los territorios”,
indica Maurice Menadier, Gerente de Servicios
Ambientales.

En efecto, uno de los principales retos de la
remediacion ambiental en Chile es avanzar hacia
una gestion integral de los sitios contaminados,
especialmente aquellos vinculados a actividades

J¥ Séché

= ~s L AC evaluacion de riesgos hasta el desmantela-
miento, la gestion de residuos y el tratamiento
de suelos y aguas subterrdneas, cumpliendo con
las exigencias ambientales de cada proyecto.

Asimismo, resulta fundamental avanzar hacia
soluciones que permitan recuperar y valorizar
materiales, reduciendo la disposicién final de
residuos y favoreciendo una gestion mas eficiente
y sostenible de los recursos.

Séché cuenta con experiencia internacional
en técnicas como la desorcion térmica, que per-
mite tratar suelos afectados por determinados
contaminantes orgdnicos, y los sistemas de Air
Sparging y Soil Venting, que permiten intervenir
suelos y aguas subterraneas sin necesidad de
realizar excavaciones masivas.

En Chile, esta experiencia se complementa
con su participacion en el proyecto Las Salinas,
en Vifia del Mar, donde aplica biorremediacion
mediante biopilas para tratar suelos impactados
por hidrocarburos.

“Nuestra proyeccion es continuar fortale-

industriales, mineras y energéticas. Esto implica
no solo abordar los riesgos ambientales, sino

también planificar adecuadamente el cierre de
instalaciones y la recuperacion de los terrenos
para futuros usos.

Soluciones adaptadas
Para Séché, el desafio esta en integrar las
distintas etapas del proceso, desde el diagndstico

ciendo una oferta integral que acompafie a las
empresas durante las distintas etapas del cierre
y recuperacién de sus instalaciones, articulando
servicios de limpieza industrial, descontamina-
cién, desmantelamiento, gestion y valorizacion
de residuos, y remediacion de suelos y aguas
subterraneas”, comenta el gerente.
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LAS ALTERNATIVAS NATURALES
PARA REHABILITAR TERRENOS

as soluciones basadas en

la naturaleza (SbN) estan

abriendo nuevas alternativas

para recuperar aguas y suelos
contaminados en Chile. A través de
organismos Vvivos y procesos natura-
les, estas técnicas buscan reducir la
contaminacion y recuperar terrenos
afectados por actividades industria-
les y mineras.

Los organismos utilizados, dice el
gerente de desarrollo de Remedia
Green Tech, Carlos Correa, “pue-
den ser bacterias que se alimentan
de hidrocarburos, plantas que fijan
metales en el suelo o humedales
armados con vegetacion y sustrato
para tratar agua”.

El gerente general de Grupo
GB CINCO, José Manuel Bellalta,
sefiala que las SbN aprovechan
procesos bioldgicos y ecoldgicos
para contribuir a la recuperacién
ambiental. “Entre las técnicas que

Bacterias, plantas
nativas y humedales
se utilizan para tratar

terrenos afectados
por actividades
industriales y
mineras.

POR BANYELIZ MUNOZ

se utilizan estén la biorremediacion,

la bioingenieria y la hidrosiembra
con especies nativas, que permiten
abordar tanto la contaminacién
como la degradacion fisica de los
terrenos”, precisa.

Para suelos afectados por hidro-
carburos, ejemplifica Correa, se usa
la biorremediacién, que consiste

en estimular a los microorganismos
que degradan estas sustancias
mediante el aporte de oxigeno,
nutrientes y humedad. En relaves
y suelos con cobre, en tanto, se
emplea la fitorremediacion, técnica
que utiliza plantas capaces de
retener los metales en sus raices o
absorberlos, para luego retirar la
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biomasa.

Para tratar aguas residuales y
aguas acidas de la minerfa, también
se construyen humedales. En suelos
demasiado pobres para permitir
el crecimiento de vegetacién, se
puede recurrir al compost o a en-
miendas organicas para mejorar sus
condiciones.

Investigacion local

En el norte de Chile, Correa
menciona estudios que evaltan el
uso de vegetacion para estabilizar
relaves mineros. En la Region de
Coquimbo, uno de ellos mostré
que la especie Acacia saligna
puede ayudar a estabilizar relaves
con cobre, con una supervivencia
superior al 80% en los ensayos.

En Atacama, en tanto, se proba-
ron especies como el tamarugo, el
cachiyuyo y el molle para recuperar
suelos y retener metales como
cobre, zinc y plomo.

Entre los proyectos en desarrollo,
Correa destaca un prototipo de la
Universidad de Chile y Antofagasta
Minerals que combina una barrera
reactiva con un humedal construido
para tratar aguas acidas de la mi-
nerifa con altas concentraciones de
sulfato. La solucién busca reducir
la generacién de lodos respecto
de los sistemas tradicionales que
utilizan cal.

En Quintero y Puchuncavi, el
Ministerio del Medio Ambiente
trabaja con la Universidad de Playa
Ancha y las comunidades en la re-
cuperacion de suelos con arsénico
y cobre mediante especies nativas.
También hay pilotos de humedales
construidos en la cuenca del Llan-
quihue y en el Maule, ademas de
estudios en la Laguna Lo Custodio,
en Concepcion.
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LIDER GLOBAL EN SOLUCIONES MEDIOAMBIENTALES Y GESTION DE EMERGENCIAS

Remediacion de sitios con
presencia de contaminantes:
como Lamor habilita suelos
para nuevos usos en Chile

La empresa finlandesa se consolida como el partner estratégico clave en la
remediacion integral de sitios contaminados por hidrocarburos en Chile.

Con una vasta trayectoria a nivel mundial, una
de las principales lineas de negocio de Lamor es
la remediacion integral de sitios (agua y suelo)
contaminados con hidrocarburos. Aunque mane-
jan otros contaminantes, este es su especialidad
de méaxima fortaleza. Asi, no ofrecen soluciones
aisladas, sino que ofrecen soluciones integradas
que combinan sus tres lineas de negocio clave:
remediacién ambiental, atencién a emergencias
y derrames de hidrocarburos, ademas de trata-
miento de aguas contaminadas.

“Tenemos una filosofia tecnoldgica agnodstica:
Lamor no se casa con una sola tecnologia. Nues-
tra propuesta de innovacién radica en disefiar
soluciones tailor-made (a la medida), combinando
diversas metodologias segln la complejidad
y naturaleza especifica de la incertidumbre en
cada sitio”, indica Felipe Salazar, Director Global
de Desarrollo de Negocios.

Innovacién en Tecnologias de Remediacién
El valor de Lamor en el mercado chileno
destaca al aplicar y complementar tecnologias

avanzadas, combinando técnicas tradicionales
con innovacion de punta para mitigar riesgos:

+ ISCO (Oxidacién Quimica In Situ): Destruc-
cion rapida de contaminantes mediante agentes
quimicos.

« Biorremediacion Avanzada: Optimizacion
de procesos bioldgicos naturales para degradar
hidrocarburos de forma sustentable.

« Sistemas Combinados (Complementariedad):
Mejora de la cldsica tecnologia Pump & Treat
(bombeo y tratamiento) complementandola con
Air Sparging (burbujeo de aire) y SVE (Soil Vapor

Lamor utiliza como referencia las legislaciones ambientales mas exigentes del mundo (como las normas de Alberta-Ca-
nada, Estados Unidos y Europa) para guiar de forma segura los proyectos de sus clientes.

Extraction / Extraccion de vapores del suelo).
De esa manera, la compafiia detrés de la ejecu-
cién del proyecto de remediacion mas grande del
mundo en Kuwait, limpiando los masivos derrames
de petréleo y metales originados por la Guerra del
Golfo, opera activamente proyectos de diversas
magnitudes en varias regiones del pais.

Expertos Globalizados

Con una gran expertise y capacidad
probada para operar exitosamente bajo
cualquier condicion climatica extrema,
desde el desierto de Medio Oriente,
pasando por la Amazonia sudamericana,
hasta la Patagonia chilena, Salazar comenta
que “la verdadera propuesta de valor
= de Lamor radica en su personal técnico,

capaz de absorber la incertidumbre en terreno
y transformarla en proyectos viables.”

En efecto, cuenta con un equipo altamente
calificado con mas de 250 personas en la region.
El personal técnico rota dindamicamente entre
Colombia, Perd, Ecuador, Chile y Argentina.

Asi, el objetivo de Lamor es convertirse en un
partner fundamental de la industria para sanear
los sitios catastrados en el pais, permitiendo que
suelos degradados vuelvan a ser sitios reutilizables
para el desarrollo industrial, residencial o urbano.

“Como empresa netamente medioambiental,
la sustentabilidad no es un acce-
sorio, es la esencia de nuestro
negocio”, concluye Felipe Salazar.

www.lamor.com




Remedia

En Chile

no faltan
sitios para el
desarrollo
economico.

Existen mas de 10.000 terrenos, catastrados por
el Ministerio del Medio Ambiente, con potencial
presencia de contaminantes.

Estos son mas de 10.000 terrenos con potencial
para un desarrollo econdmico responsable.

El desafio es significativo: muchos de estos
espacios estan abandonados o inactivos. Pero la
oportunidad es clara: recuperarlos y reintegrarlos
de manera sostenible al desarrollo del pais.

.[m] Contactanos, y convierte
:-# : tu pasivo ambiental en un

B m activo productivo.
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