DESARROLLO DE LOS
EXPERIMENTOS

Para los experimentos de LIX y ER se
utilizara agua de lallavey paralos de BRE y
EBRE solucion medio mineral (fuente de
nutrientes) a fin de estimular los
microorganismos nativos del suelo 'y
propiciar su crecimiento.

Cada experimento tendr4 una duracion de
360 horas y se evaluardn los cambios en pH,
potencial o6xido  reduccion  (POR),
conductividad  eléctrica  (CE), sblidos
disueltos totales (SDT), concentracién de
hidrocarburos totales del petrleo (HTP's) y
unidades formadoras de petréleo (UFC), de
acuerdo con el siguiente calendario :
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ACTIVIDADES
Divulgacién de resultados en
un foro técnico cientifico

Publicacién
Redaccién de Tesis de grado

Implementacién de técnicas
Interpretacion y evaluacion
estadistica de los resultados

Disefio y construccién de la
analiticas

Revision Bibliografica
Unidad Experimental
Estabilizacion del proceso

Fase Experimental
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INTRODUCCION

El suelo representa la capa superficia de la
corteza terrestre y esta constituido por
materia organica, materia mineral, agua y
componentes gaseosos basicos como CO, Ny
O. La contaminacion del suelo es debido a
gue éste recibe cantidades de desechos que
contienen sustancias quimicas téxicas ya sea
hidrocarburos, metales pesados, acidos, sales,
materia orgénica en descomposicion, etc.

Las tecnologias para la remediacién de suelos
implican cualquier operacion o serie de
operaciones unitarias que tienen como
objetivo remover el contaminante presente en
el suelo a través de tratamientos biol6gicos,
fisicoquimicos o térmicos.

Los hidrocarburos totales del petréleo
(HTP'S) son una mezcla de compuestos
guimicos provenientes del petréleo crudo.
Para la regulacién de estos compuestos en €l
suelo hay que cumplir lo sefidlado por la
NOM-138-SEMARNAT-2003, la cud
establece los limites maximos permisibles
(LMP) de [HTP's], dependiendo s son
hidrocarburos de fraccion ligera (500 ppm),
mediana (5,000 ppm) o pesada 6,000 ppm.
En este proyecto se utilizardn, para €
tratamiento del suelo, las técnicas de
electrorremediacion, que aprovecha las
propiedades conductivas del suelo utilizando
una diferencia de potencial para remover el
contaminante y la biorremediacién la cua
utilizalos microorganismos para degradarlo.

JUSTIFICACION

La empresa minera LUISMIN S.A. de C.V.,
propiedad de GOLGCORRP Inc., se locdiza
en Tayoltita municipio de San Dimas en €l
estado de Durango y tiene confinadas 800
toneladas de suelo contaminado con HTP's
(con 60,000 ppm) debido a derrame de
gasoling, diesel, aceites, etc, en las
labores de mantenimiento o por deterioro
de lamaguinaria.

La industria LUISMIN estd suscrita a
programa EMPRESA LIMPIA y en conjunto
con € |.T.D. inici6 un trabgo de
investigacion para encontrar una solucion
viable a este problema de contaminacion.

Este proyecto es la segunda etapa de dicha
investigacion donde se utilizarén las técnicas
de electrorremediacion y biorremediacién
con microorganismos nativos a un nivel
semi-piloto y empleando recirculacion del
efluente utilizado.

OBJETIVO GENERAL

Remediar un suelo contaminado con
hidrocarburos totales del petréleo (HTP's) en
un proceso semi-piloto con recirculacion
combinando las técnicas de electro y
biorremediacion.

OBJETIVOS PARTICULARES

+ Disefilar y  construir la unidad
experimental.

+ Redlizar pruebas experimentales de
electro y biorremediacion.

4+ Evaluar la degradacion de HTP's
presentes en € sistema (suelo y
efluente).

4+ Evaluar el efecto del gradiente eléctrico
en la reproduccion de los
microorganismos.

4+ Evaluar estadisticamente los resultados
experimentales.

HIPOTESIS

La combinacion de las técnicas de
Electrorremediacion 'y  Biorremediacion
representa una alternativa eficaz parallevar a
cabo la degradacion de hidrocarburos totales
del petréleo de forma integral, tanto en fase
solida como acuosa.

MATERIALES Y METODOS

Se construira una  celda experimental
fabricada con polimetilmetacrilato (acrilico),
la cua contard con nueve compartimientos
internos, de los cuales tres estén destinados
para contener el suelo a tratar y los seis
restantes el liquido.
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La celda en su interior tendra tres secciones
idénticas divididas por paredes de diferentes
aturas afin de propiciar un flujo escalonado
del liquido, y por medio de una bomba se
recirculard através de lacelda Se utilizaran
tres pares de electrodos de acero inoxidable
conectados en paralelo.

DISENO DE EXPERIMENTOS

Se llevaran a cabo cuatro experimentos por
triplicado tratando en cada uno 27 kg de
suelo, utilizando un flujo de 17 ml/min y
una corriente directa de 12V, y son:

LIXIVIACION (LIX)

Suelo Contaminado + Aguade lallave
ELECTRORREMEDIACION (ER)

Suelo Contaminado + Agua de la llave +
Corriente eléctrica

BIORREMEDIACION ESTIMULADA
(BRE)

Suelo Contaminado + Solucién medio
mineral + Corriente eléctrica
ELECTROBIORREMEDIACION
ESTIMULADA (EBRE)

Suelo Contaminado + Solucién medio
mineral + Corriente eléctrica




