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|Qué es la biorremediacion?

Es la aplicacion del proceso de
biodegradacion de compuestos
organicos  tales como el
hidrocarburo, donde se estimulan

los microorganismos autéctg%
o enddgenos presentes en el
suelo o desecho para que ocurra
una transformacion
componentes inocuos.

Para ello debe existir
adecuada relacion car
nutrientes, airea
acondicionadores organicos entre
otros.




BIORREMEDIACION

Tecnologia que usa la acciéon de los microorganismos (bacterias, hongos,
levaduras) para transformar compuestos organicos en compuestos de menor o
ninguna toxicidad, CO,, H,O y biomasa microbiana

JMY&F‘ ‘ nutrientes

BIORREMEDIACION
Estimulacién microorganismos umedad

del suelo y desecho

Mejorar la
estructura, —

manejabilidad,

porosidad del

suelo .



. Diversos estudios en Venezuela desde
1990, han demostrado que es necesario
mejorar-acondicionar el desecho segun
textura del suelo y concentracion del
=~ contaminante hidrocarburo, para

= cualquiera de las modalidades de
biorremediacion

COMPOSTAJE O COMPOSTING, EN
LA MAYORIA DE LOS CASOS
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LANDFARMING: Biodegradacion en los
primeros 30 cm. del suelo, donde se
encuentra el contaminante. Aireado vy
mezclado con tractor agricola

PES

COMPOSTING: Pilas del desecho de hasta 3 m
altura, acondicionado con biomasas vegetales
y/o animal con el objetivo de dar estructura ,
porosidad al desecho facilitando |Ia

biodegradacion.

BIOPILAS. desechos acondicionadas con
materiales organicos o inorganicos que
mejoren la difusion de oxigeno suministrado
por aireadores compresores. La pila
permanece estatica a diferencia del
composting.




REACTORES: Biodegradacion en tanques
disenados para tal fin, en donde se forma una
suspension o slurry, con sistemas de agitacion y
controladores de difusion de oxigeno.

FITOREMEDIACION: Uso de plantas con
capacidad de fitoextraer, fitovolitilizar,
fitotransformar o biodegradacion a nivel de Iai

| rizosfera.

Material de un compostaje como acondicionador




Composting y compost en la biorremediacion

Se incorporan AGENTES

ESTRUCTURANTES (ASERRIN,, COMPOST MADURO, DE CUALQUIER
HOJARASCA, ESTIERCOL, MALEZA, RESIDUO PARA LA BIORREMEDIACION
ETC) b |
|
COMPOSTING

UNA MODALIDAD DE BIORREMEDIACION PARA DISMINUIR
CONTAMINANTES DE DIFERENTE NALURALEZA :Pesticidas,
Explosivos,Clorofenoles,Hidrocarburos (aromaticos, PHA).

MATERIAL ACONDICIONADOR O Restauracion
COMPOST de suelos

Proporciona estructura, porosidad, sustrato o matriz
solida para adecuado contacto microorganismo-
contaminante, fuente de nutrientes y
microorganismos,




| USO DE CACHAZA Y BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN LA REMOCION DE

CARACTERIZACION DEL SUELO, CACHAZA Y BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

Parametros Suelo Cachaza Bagazo
pH 4.7 8.2 5.8
Clase textural Migajon arenosa

Humedad a capacidad

de campo (%) 30

Densidad aparente (gcm-3) 1.17

Materia organica (%) 1.36 93.43 97.4
Carbono (%) 0.79 54.32 56.68
Fosforo (mg kg-1) 0.71 44.9 5.22
Nitrégeno total (%) 0.05 0.79 0.23
HTP (mg kg—1 suelo seco) 14300+ 28.5 ND ND
HAP (mg kg—1 suelo seco) 23.14+0.25 ND ND

ND = no determinado, + = desviacion estandar. Para el caso de HTP y HAP se
indica el valor promedio.

Tomado de: GARCIA-TORRES R, E RIOS-LEAL, A MARTINEZ-TOLEDO, F
RAMOS-MORALES, J CRUZ-SANCHEZ y M del C CUEVAS-DIAZ. 2011
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| USO DE CACHAZA Y BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN LA REMOCION DE

La escasa remocion para el suelo sin
residuos indica que tanto el bagazo
como la cachaza contribuyen a Ia
remocion de hidrocarburos del suelo
contaminado.

Tanto el bagazo, como la cachaza
presentaron efecto similar en |Ia
degradacion del petréleo, siendo el
residuo organico seleccionado (cachaza)
el idéneo para su aplicacion en la
remediacion del suelo debido a su
disponibilidad de 2.5 toneladas por 100
toneladas de cafa.

Tomado de: GARCIA-TORRES R, E RIOS-LEAL, A MARTINEZ-TOLEDO, F
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RAMOS-MORALES, J CRUZ-SANCHEZ y M del C CUEVAS-DIAZ. 2011
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Uso de compost para biorremediacion

Mejora de
actividad
enzimatica,

Cumulative CO»
in off-gas (mg/kg)

Dehydrogenase activity
(ugTPF/g)

Time (Days)
W. Nambkoong et al. | Environmental Pollution 110 {202) 2331 14



eCuantificacion del crudo de la
muestra de interés, y se mezcla
con suelo no contaminado y/o
mejoradores organicos hasta
obtener una mezcla de 10% TPH
m/m.

* La cantidad de acondicionadores
segun la textura de suelo

*Se airea dos-cuatro veces por
semana con rastrillo
manualmente, vy se controla la
humedad (50-70 % CC).

Se toman las muestras para
analisis crudo, y otros a los 0, 15,
30,45, 60, 90 dias y 120 dias
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ASPECTO A CONSIDERAR
EN LOS COMPOSTEROS PARA LA BIORREMEDIACION

1. Cumplimiento de los criterios de limpieza segun normativa
en el menor tiempo y al mas bajo costo.

Decreto 2635, 1998

eConocer volatilizacion e infiltracion. Para ello los Composteros
son cerrados en su base y la incorporacion de los agentes
estructurantes ayudan a retener el contaminante

eLa volatilizacion se mide en composteros donde la actividad
bioldgica ha sido eliminada con un biocida

*En todos los composteros se mide la produccion de CO, como
un indicador indirecto de |la biodegradacion del hidrocarburo.

e Cuantificacion de la toxicidad en el material resultante.
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Parametros Concentraciones maximas
permisibles
Superficie Confinado

pH 5-8 6-9
Conductividad eléctrica (mmhos/cm) <35 <12
Cloruros totales (ppm) < 2.500 na
Relacion de adsorcion de Sodio (RAS) [<8 <12
Aluminio intercambiable (meq/100 g) <15 na
Saturacion con bases (%) > 80 ha
Aceites y grasas (7 en peso) <1 <3
Arsénico mg/kg 25 40
Bario mg/kg 20.000 40.000
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Evaluacion de la toxicidad del material resultante del
proceso de biorremediacion.

5 Diluciones
(100 a 2 %)

Norma de la Agencia de Proteccion

Ambiental de los Estados Unidos (EPA 600-

3-88-029)

n ELUTRIADO r &
Humedec-e el papel de g:%

Capsula petri

HIPOCOTILO




Adsorbentes de hidrocarburos

Materiales Organicos ] C_OMPOST'
: l_T|erra
Particulado
Adecuado para lugares de
dificil acceso, formato
particulado se aplica

esparcido por el suelo,
formando parte de embalaje
o en procesos de filtrado de

aceites para separarlos del Combinacidn o no de
agua. Es muy facil de recoger Turba. Humus de suelo
y no crea polvo. . ’
Aserrin, COMPOST
Cascara de arroz
Residuos de la
INORGANICOS industria del tabaco.
Cascara de algododn

Algunos de estos materiales pueden tener un
poder calorifico alto (3.888 kcal/Kg) ideal para
incineracion
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APLICACIONES EN CAMPO: DESECHO ACONDICIONADO PARA
COMPOSTAIE




APLICACIONES EN CAMPO: COMPOSTAIJE DE SUELOS CON HIDROCARBUROS

Desecho acondicionado con biomasas vegetales y/o animal entre 2 -20
% v/v, dependiendo de la textura del suelo, concentracién del
hidrocarburo en el suelo, humedad entre otros.

Se agrega fertilizante nitrogenado y a base de fosforo hasta obtener
relacién C/N y C/P, entre 100-150 y 800-900 respectivamente.

Se apila el desecho acondicionado vy fertilizado hasta 2-3 m de altura y

luego es removido con maquinaria de un camellon a otro para airear. El
ancho y largo es en funcion del volumen a manejar y altura seleccionada

21




COMPOSTAIJE DE SUELOS CONTAMINADOS
CON DIESEL.1100 m?
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Contenido Ay G, 90.000 ppm (inicial), final <10.000 ppm. Cumplimiento Art 50, no
toxico

Tomado de Infante, 1997.




'Aplicaciones en campo, suelos contaminados con hidrocarburos ‘

Concentracion | Tiempo | Concentracion | Remocidn
inicial mg/kg final mg/kg

dias
100 20000 104 10.000 50
500 40000 450 12.000 70
250 48000 180 8.000 83

Tomado de Nanipierene 2010. ”



**El compostaje abierto, con volteo, es |la modalidad mas usada
en la biorremediacion de suelos y otros desechos contaminados
con hidrocarburos.

*En el compostaje para desechos con hidrocarburos, es
necesario el uso de agentes acondicionantes o estructurantes ,
qgue pueden ser (residuos agroindustriales) o compost.

s*Como resultado del compostaje de desechos contaminados
con hidrocarburos se obtiene un material que en algunos resulta
en un compost o enmienda para suelos o un material que
aunque no tenga la calidad de abono, sirve como reparador de
suelos erosionados, mejorador de propiedades fisicas de un
suelo, o como un material adsorbente en caso derrames en
tierra.
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Si les he motivado, si les he
aportado, he cumplido mi
meta
carmeninfante66@gmail.com



