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Oflcma de Innovaclén Tecnologlca : Perfil Tecnolégico
éQuées Ia bioventilacién? - —sintetizar— las sustancias téxicas
y volverlas menos t6xicas o no
La bioventilacién es un proceso in- téxicas. Los microorganismos, al
situ (en el sitio mismo) de inyeccién  igual que los humanos, obtienen
de air¢ en los suelos contaminados nutrientes y energfa de las sus-

‘en cantidades lo suficientemente tancias orgénicas. Ciertos micro-
bajas para aumentar sus niveles de organismos pueden digerir sus-
concentracién de ox{geno y estimu- tancias orgénicas que son téxicas

-lar 1a actividad microbiol6gica para los seres humanos. Algunos
original. contaminantes orgénicos son de-

o gradables hasta convertirse en pro-
La bioventilacién es una de varias ductos inertes que en su mayorfa

-técnicas de rehabilitacion biolégica. . est4n formados a partir de di6xido
Se vale de un proceso que ocurre en de carbono y agua. Algunos ejem-
la naturaleza. Los microorganismos plos de contaminantes orgénicos que
se multiplican cuando las fuentes de los microorganismos pueden degra-

alimento y oxigeno abundan, y dis- - dar incluyen derrames de combus-
minuyen cuando los contaminantes tibles como el petréleo y algunos
-se degradan. solventes.
¢ Qué es la rehabilitacion Es necesario que los microorga-
biolégica? nismos proliferen en el sitio a tratar
g para que ocurra la rehabilitacién
EL SUPERFUND La rehabilitacién bioldgica se vale biol6gica. Ademds de la fuente de
Esta gula forma parte de una serie producida y de microorganismos que se dan en alifnentacién proveniente de los
_ f:;’;’gé‘,’:‘{;”g{;fc’;gfmﬁﬁ;{‘;”:ﬁ'@;{"‘ un medio natural (bacterias, gér- contaminantes org4nicos, 10s
El Superfundes lider en el desarrollo do nuevas menes, y/u hongos) para degradar microorganismos requieren de

tecnologias para responder a ias necesidades
de descontaminacién nacional enforma répiday
eficiente. Es compromiso de la EPA lisvar a la
poblacién a un mejor entendimiento de los
métodos de limpleza ambiental y de las nuevas
técnicas disponibles para este fin.
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nutrientes. Los microorganismos que requieren de
oxfgeno para sobrevivir se conocen como micro-
organismos aer6bicos. Aquéllos que no requieren de
oxfgeno se llaman microorganismos anaerébicos. La
técnica de rehabilitacién biol6gica a seguir se
determina seguin el tipo de microorganismos que se
encuentren presentes, las condiciones del sitio (los
nutrientes y niveles de oxfgeno), y los factores
geolégicos. Por ejemplo, si los microorganismos
aer6bicos se encuentran presentes en un sitio dado y la
cantidad de oxfgeno disponible es limitada, la
bioventilacién podrfa ser el método adecuado para
incrementar la rehabilitacién biol6gica en ese lugar.

¢ Coémo funciona la bioventilacién?

La figura 1 ilustra el proceso de bioventilacion.
Comienza con la excavacién de pozos de suministro
en los suelos contaminados. La cantidad de pozos, su
localizacién, asf como la profundidad de los mismos
depende de muchos factores geoldgicos y otras consi-
deraciones de ingenierfa.

Un ventilador suministra aire a los suelos contami-
nados a través de los pozos de inyeccién. El aire (que
conteniene ox{geno) fluye a través del suelo y es -
aprovechado por los microorganismos. Ademds del
oxfgeno, otros nutricntes pueden ser dirigidos al
subsuelo a través de los pozos de inyeccién. Por |
ejemplo, se puede bombear nitrégeno y fésforo en
cantidades adecuadas para optimizar el crecimiento de
los microorganismos. Los microorganismos habrdn de
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aprovechar los contaminantes de los suelos como
alimento transformandolos en sustancias inertes. Los
principales productos derivados de esta reaccién de
conversién son el diéxido de carbono y el agua.

El nivel de estos productos finales se monitorea para
ver si la reaccién de la rehabilitacién biol6gica se estd
llevando a cabo. De no ser asf, se pueden ajustar los
niveles de nutrientes y de ox{geno en los suelos.

Durante el proceso de bioventilacién, 1a superficie de
los suelos es observada contfnuamente para detectar
los compuestos orgdnicos volétiles (VOCs en inglés).
Los VOCs representan algunos de los contaminantes
orgénicos que el proceso de bioventilacién degrada.
Antes de que ocurra la degradacién, los VOCs pueden
salir del suelo y contaminar el aire. Esto puede suce-
der cuando el aire de 1a bioventilacién fluye con rapi-
dez. Este potencial efecto lateral se puede evitar bom-
beando mds lentamente el aire que va al subsuelo. Se
debe alcanzar un balance al momento de la inyeccién
del aire a una velocidad que sea lo suficientemente alta
para que éste lleve el oxigeno a los microorganismos,
pero lo suficientemente baja para evitar la fuga de
VOCs. Si se detecta la presencia de VOCs, se debe
ajustar el bombeo a un nivel m4s bajo.

La bioventilacién puede usarse en combinacién con la
técnica de extraccién de aire. La técnica de extraccion
de aire requiere de la creacion de pozos de extraccién
ademds de los pozos de inyeccién. En este caso, el

- _aire se suministra lentamente por el suelo hacia el pozo

de extraccién. En el pozo de extraccion, el aire es
extrafdo del suelo. Las caracteristicas propias de cada
sitio, como el tipo de superficie, las condiciones del
suelo y demds condiciones geoldgicas son las que
determinan si estas técnicas se habrdn de usar en
conjunto o por separado.

La degradacién de los contaminantes orgénicos por
microorganismos puede tardar varios meses o hasta
varios afios, dependiendo del tipo de compuestos
presentes. En un sitio en Traverse City, Michigan, 463
yardas ctibicas de suelos contaminados con gasolina
tardaron cuatro meses en descontaminarse con la téc-
nica de bioventilacién. Una vez concluida la degrada-
ci6én de los contaminantes, los microorganismos mue-
ren al agotar su fuente de alimentacién. Los micro-
organismos muertos no representan riesgo de conta-
minacién alguno porque ya se han degradado y trans-
formado los contaminantes en sustancias inertes.
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&Por qué considerar la bioventilacion? ¢Dénde se ha optado por Ia bioventilacién?
Una ventaja de la técnica de 1a bioventilacién es que Se ha optado por la técnica de bioventilacién como un
elimina la necesidad de transportar los desechos conta- ~ método de tratamiento para el sitio ClifffDow Dump
minados originales. De entre todas las técnicas de del Superfund en Michigan. Este sitio contiene dese-
rehabilitacién biolégica que existen, la bioventilacién chos provenientes de una planta productora de carb6n
es una de las mds econémicas. Por dltimo, la bioven- vegetal. La técnica de bioventilacién se usa como
tilacién es una solucién prictica desde el punto de muestra en la descontaminacién del combustible de
vista ecolégico y efectiva en la eliminacién de los aviones en varios sitios de tratamiento, incluyendo la
contaminantes deseados. Base Aérea de Tyndall en Florida, 1a Base Aérea de
Eielson, cerca de Fairbanks, Alaska y 1a Base Aérea
¢{Funciona la bioventilacién en todos de Hill, al norte de Salt Lake City, en Utah.
los sitios?

Para que la rehabilitacién biolégica sea exitosa, es
necesario que las condiciones del suelo propicien la
vida de los microorganismos. La bioventilacién se
requiere s6lo en aquellos sitios de rehabilitacién
biol6gica donde el oxigeno adicional ayudaria a la
propagacién de los microorganismos.

La bioventilacién es m4s efectiva en los suelos no

saturados arriba del nivel acuifero. Como la bioven-
tilacién hace que el aire fluya a través del terreno, ésta diversas condiciones de opers
se usa en las zonas no saturadas de 1os suelos porosos. . como técmcas innovadoras de trata |

formac:én basica en cuanto a’'la técnica de "
cp,c'os (publlcados umcamente en inglés) Las publicaclones

«  Gula del ciuda o: ,Un mejor entendimiento de la rehabilitacién biolégica, EPA/540/2 91 /002

.. La rehabilitacién blolégica en el campo, EPA/540/2-891/027.

« ' La rehabllitacién biolégica en la superficie de suelos contaminados, PBQO-1 64047, - :
'« La rehabilitacién biolégica in-situ de derrames tanques de almacenamiento subterréneos, P889-21 9976

NOTA: Este documento es solamente una gula de informacion general. No pretende, ni puede usarse para conferir derecho alguno aplicable a ninguna parte en litigio
con los Estados Unidos. Asimismo, la Agencia se reserva el derecho de cambiar esta gufa en cualquier momento sin previo aviso al publico.

3 .







