TECNOLOGIAS
DIE
RESIHTAURACIONFAMBIENAIFALL

Camila Orellana
Claudio Silva
Toxicelegia



Caracteristicas de diseno

Que! transiormen; los toxices ambientales en sustancias menos peligresas para el
nemhre

oS riesgos parala salud durante elf procese de limpieza deben de ser teleralbles

LLos riesgos remanentes, despues de terminada la restauracion, deben ser iguales
0 menores que los establecidos eni las metas de restauracion.

Que la transfermacion: se lleve a cabo en el sitio mismer donde se encuentran les
toxices;, de ser posible sin tener gue desplazar, dentro del sitio, el medio
contaminado; (tEcnicas; /77 S/it).

Que logren la disminucion e eliminacion del peligre para la saludl en tiempes V.
costes razenahles.



fecnologias de restauracion

Técnicas tradicionales:

Antes de les 80, efectivas y de uso comun a escala de campo.

Ejemple: immovilizacion por vitificacion \ cementacion en
Instalacienes de' confinamiente)y: la inceineracion de medios
contaminades en hornoes; de cremacion; de residues tioxicos.

Técnicas innovadoras:

Metodes bielogicos, metodes quimices

Hay infermacion; de mas; de 100 tecnoelogias difierentes



MENOPROS BICLOGICOS
[) BIORESTTAURACION

Usoe de microerganismes para degradar las sustancias toxicas, de ser posible;
convirtiendelas enjdioxider de caraone, agua y: sales minerales.

Los MO nermalmente: utilizan oS compuUestos; 0rganicos toxIcos como fuente de
carbeno, aungue existen pProcesos basades en|la degradacion sintrofica de los
tOXICOS.

Se usa para la eliminacion de toxicos en sueley agua.

L2 bierestauracion /7. S/t consiste, en modificar las cendiciones; fisicogquimicas en
|2 zena contaminada para gue se incremente;, tanto el numeroe de MO capaces de
degradar los toxXIcos| presentes, como; su tasa metabolica. El preposiie es
Incrementar la velecidad de degradacion de |os toxices. PUeden Ser aerobios! o
anaeronies;

Se perferan pozes de nyeccion hasta la zona contaminada por dende se introduce
aire o soluciones de peroxido de hidrogeno, asi como; les elementes nutrtives gue
necesitan| los organismos, principalmente fuentes de nitrogeno V. fosfioro.



Ventajas () vy desventajas (=)
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Biorestauracion /17 s/tu de acuiferos
Subterraneos

Se perfora un poze hasta el acuifero, se extrae agua contaminada, se le
agregan nutrimentoes Yy se satura con oxigeno. [a solucion se inyecta al
acuifiere donde les microerganismes degradan los toxicos. El principal
problema gue: se tiene con esta tecnica es que el agua inyectada puede ne
distribuirse adecuadamente en teda la zena contaminada.

Otra forma de biodegradar compuestos organicos, velatiles; presentes enilos
acuifieres subterranees, Comsiste en inyectar aire por abajo, del nivel firiatico
V. acarrear los toxicos volatiles;, los cuales son degradades por los
microerganismaes; del suelera medida guerla corriente deraire gue: tiamnsporta
los toxices pasa a traves delllechio de suelo. A este proeceso se le conece
como “bioventeo™.
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Biorestauracion ex srtu de suelo

LLas técnicas ex s/ se utilizan para tratar contaminaciones gue ne; se
pueden eliminait eficientemente: /i s/itt, ya, Sea porgue la sustancia nei se
puede degradar o por las; caracteristicas del suelo contaminade, o bien
porgue el tratamiento; se delha terminar en unilapso relativamente: corto.

Se extrae el suelo contaminado y/ se lersemete a tratamientes gue pueden
Ser enl fase semisolida o/ en fase solida. Enr el primer caso se prepara un
lode) fluide agregando agua, nutimmentes, Y. cultives denses de
microorganismes. El tratamiento se hace en biereactores aireados .
agitados; en condiciones contreladas.

El tratamiento enl fase solida consiste fundamentalmente en apilar el suele
contaminadoe en lugares acondicionades: para este proposite. Lo gue se
trata de evitar es gue les toxices puedan; emigrar del sitio de tratamiento,
ya sea a la atmosfera (Vapores o polves) o al suele (por filtraciones). LLos
terreros se humedecen regandelos con agua con NUthmentes, Se Ineculan
con cultives de microorganismos V' se ventean agregandoeles aire en la bhase
del moenticulo de suelo contaminado.



[1) FITORESTAURACION

Consiste en utilizar cultivoes
de plantas para eliminar
OXICOS pPresentes en agualy.
suele. Se han' utilizade para
eliminar iones metalicos,
plaguicidas, diselventes,
explesives, derrames de
hidrecarbures' (tanto crudes
COMO COMPUESTES ity
poliarematicos) y lixiviados A
de basureros toxIcos. -

[Las plantas pueden fijar 1S Senibe e RN
tOXICES 0 hien; pueden

metakelizarlies tal comorio

hacen Ies micreerganismaes

en les procesos de

bierestauracion.



Fitoextraccion

Es |a captacion de ienes metalices por las raices de la planta y su
acumulacion en talles y hojas. Hay plantas; gue: absorhen; selectivamente
grandes cantidades de metalesiacumulando en les tefides concentraciones
mucho mas altas gue las presentes en el suelo o en ellagua. Este proceso se
ha Utrizader para eliminar hidrecarures de aguay: suelercon cultives: alfalfa,
alames, enebro.

En la zona contaminada se plantan [as ey T v s oo
especiesigue se seleccionan. Cuanderlas c
plantas crecen se: recolectam y: se FITODEGRADACION
Incineran. Las cenizas se pueden lavar 1O+ EeM

para recuperar 1os metales o bien, pueden
confinarse en vertederos de toxices, con la
Ventaja de gue ocuparnan un| espacio
mucho menoer gue el gue se usaria siise
desechara el suelo contaminado.
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Rizofiltracion

Es similar a la fiteextraceion, pero en lugar de cultivar l1as plantas en
el suelo, se cultivan en invernaderes por proceses: hidreponicos. Las
plantas se cultivan en tangues con agua contaminaday. |os; toxIcos
guedan fijades en sus raices. A medida gue las raices se saturan del
tOXIco Se' van cortandey eliminande.

Este metedo se preho satisfactoianmente para eliminar ienes
radioactives en las lagunas contaminadas en el acecidente de 1a
planta nuclear de Chernebyl. Usaren plantas de girasel.



Eitedegradacion

ES Ui precese por medier del cual 1as plantas degradan; compuestos
erganices. Lesicompuestos sen absorkides Yy metabolizados.
Erecuentenente: |osi metabolites gue preducen tienen actividad de
fitehormonas: (aceleran el crecimiento de las plantas). Se ham enconitrado
plantas gue degradan residues de explosives, diselventes clorados como; el
TCE, herbicidas, etc.

LLas plantas también favorecenla degradacion microhiologica en la
rizosfera. LLa flora microkiana del suele es masi abundante en las cercanias
de las raices, por lo que los procesos similares a la biodegradacion tienen
lUgar a una velecidad mayer gue en el resto delf suelo, sin necesidad de
estimular artificiaimente la’ actividadi microhiana.



Bembeo bielogice

Cuando) Ias raices de les arboles' llegan hasta el manto friatico abserben una
gran cantidadi de agua. Hay una variedad de alamo (Popuius ade/to/aes) que
absorbe mas de un metro cubico de agua por dia. Esta caracteristica de los
arboles se puede utilizar para Impedir gue las; aguas superficiales
contaminadas lleguen a los acuifieres gque se: usan para suministro de agua
potable, o lbien; para gue: se prevenga que aguas contaminadas lleguen a
Sitios) dende pudieran causar prokliemas.

Fitovolatilizacion

Cuande los arboles absoren agua contaminada con CompUESstos organicos
velatiles, eliminaniia gran; mayoeria del COV: en|la transpiracion de: las hejas.
LLos alamos; transpiran; apreximadamente el 90%, del TICE gue absoerben. El
resultado neterde este proceso es, el gue los arbeles transfieren a la
atmosiera el TCE gue se encuentra en el acuifero.



VIETeEES GUIMICES

s Deshalogenacion
= Viurres de tratamientos

EXUEICEI0N
1 Enjuague del suelo /7 s/t
s Extraccion de vapores
s [Lavado del suele
s Extraceion con diselventes

V2REjere ENfECIOS CoNANINACES



VIEtEAES gUIMICOS
DESHZIGEENECION

Es un proceso por el mediordel cual, se reduce el numeroe de atomes
de halogenes gue se encuentra en una molecula erganica. Los
compuestoes polihalogenadoes: son muy. toxices y, la disminucion del
numero de halogenos en la molecula disminuye: sul texicidad.

Algunesi ejemples gue: se usan enila industha y: en agrculturas
Bifieniles policlorados, DD, compuestos clorados.

Prolklema es necesarior extraer elfsuelo contaminade y eliminarie 1as
particula mayores, por lorgue es necesario de un area adecuada
para lacer esta tarea

Dentro de la deshalogenacion tenemos subgrupes - polietilenglical-
potasa, dashalegenacion catalitica.



lenglicel=potasa

La tierra, contaminada coen bifenilos, poeliclorades se: mezcelan con el
reactivo. APEG (Polil Etilen Glicel’ Alcaine) V' se' calienta a 150°C
durante 4 horas, en la reaccioni los atomes; de: cloro son sustituidos
por residues de poli etilen glicel. Los gases Yy Vapores son
condensades. El agua condensada se usa en el pase de lavado de: la
tierra tratada.

Problema no se' puede: tratar grandes cantidades mni concentraciones
de desechos superiores al 5%.

DESHEI0EERECIGICAIRIIEE

Mezcla, con hbicarbonate de sodio, en relacion 5/1 y se calienta
400°C. Los vaperes gue se producens pasan aa un: reacter donde
tiene lugar la deshalogenacion; catalitica del toxice. Ventaja el
eguipo gue: se'usa es transportable.



Esquema de tratamineto por
deshalogenacion
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Muros de tratamineto

El procese: consiste en pasar la cerrente contaminada por una pared
reactiva permeable. El toxico disuelter en elf agua, al pasar poer el
lecho, reacciona con ell empague, transformandose em un
COmpUEestior No toxice: 61 en un compuestor insoluble gue queda
atrapado en elflecho:

Son tres los mecanismos de eliminacion: degradacion, precipitacion
Yy sorcion.

Belfferel cleeleie)reiclzig|on

Causan reacciones; quimicas que descemponen el toxico presente en
el agua del acuifiere y lo conviertem en; Una sustancia inoecua.
Ejemploe un. mure de polve de hierre preduce deshalogenacion
reductiva de compuestos policlorados.



Barrera de precipitacion

En estas barreras, los iones metalices presentes en ellagua se

pueden| precipitar V. 10s compuestes inselubles guedan en la hariera.

Berreras de sorcion

En este caso, ellempague: del mure es una substancia gue aldsorbe @
adsorle el toxico.

Superfics del Suelo
e~ MIUFR0 DE
-~ TEATAMIEMTO

Agua subtemanea
conlaminada
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EXtraccion

Son procedimientos gue se pueden hacer /m s/iu o ex S/,
normalmente no degradan ell toxice, sine gue lo transfieren del
medio contaminade a otro, donde puede ser destruido, utilizande
cualguiera de los metedes guimices 0 bielogices gue se
describieron 6 hien pueden INCINerarse: 6 confinarse.

ERjuague delssueleN/ s/

El' procedimiento consiste en disolver los toxices albsorbides en las
particulas de suelor utilizande: seluciones; de' lavadoe. Para legrar Ie
ANterior se pPerforam pPezos de Inyeccion Y. extraceion. Por |os pezos
de inyeccion puede ingresar acides; bases, detergentes, disolventes
erganicos 0 mezeal de elles. Por extraccion las aguas de lavado.

Lavado del suelo

ES Un procedimienter ex s/ en el guer el sueler contaminado se
remueve Yy se eliminan las particulass particulas mayoeres. El suelo se
|2 var coni seluciones’ acuesas.esta tecnica se' utilizar principalmente
en sueles arenesos.



Extraccion: con: diselventes

Proceso de lavado ex s/ en gue se usan disolventes organices en
Vez de spluciones acuoesas. El suelo cribade se deja con ell diselvente
durante el tiempo: gue sea Necesarior . se procede al separacion de

fases.



Viane|e de mMedios  contaminaces

El proposite es remover el suelo, contaminade) para transportare
a una planta; de’ tratamiento; 6; para preparar el sitoe; para: su
tratamiento. Los metodes de tratamiento /7. S/ ne; reguiere: de
manejo; de grandes cantidades: de material solide Yy esta es su
prncipal ventaja.

IHay: gue evitar gue ell aire transporte 10s; pPoelves, contaminades
fuera de la zona de trabkaje, prevenir el acaneo de gases V.
iquides: volatiles, V' cuidar que: los; texIces no. Se. emitan: ala
ambiente

El-moevimiento de tierras, contaminadas representa Una: porecion
considerable dell cester de tratamiente. de  bioremediacion,
apreximadamente el 25%, @ mas, si se incluye el costo del
muestreo del sulhsuelo.
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