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Introduccion. Se estima que € 73% de los residuos
peligrosos generados por PEMEX corresponde alos residuos
y lodos de perforacion. Las regulaciones ambientes de
México — a diferencia de las norteamericanas- establecen que
estos residuos deben ser saneados, por |o que serequiere una
intensa investigacion para su tratamiento. Una de las
tecnologias de saneamiento con mayor aceptacion es la
biorremediacion. Para su aplicacién se requiere conocer
tanto a los principales factores biolégicos que permitan
estimular la actividad de biodegradacion de los
hidrocarburos, como a los factores fisicos que actian sobre
estos. Las columnas de suelos o lisimetros permiten evaluar
anivel mesocosmos bajo condiciones controladas |os efectos
de los factores biolégicos considerando el perfil geolégico
del suelo. La presencia de bentonita en los lodos de
perforacién y de arcilla en general en suelos representa un
reto parael estudio en columnas de suelo.

B objetivo del presente estudio fue establecer las
condiciones para instalar lisimetros con residuos de |odos de
perforacion y evaluar los efectos de la fertilizacion,
inoculacion 'y oxigenacién quimica sobre la actividad
heterétrofa.

Metodologia Se disefiaron lisimetros cilindricos con tres
compartimentos representativos de los estratos de un sondeo
en una exfosa. Con base en una caracterizacion previa y
evaluando la curva de avance de un trazador no reactivo, se
identifico aquellos pardmetros que pudieran limitar la
biodegradacion. Se desarrollaron pruebas preliminares
(microcosmos) para seleccionar a oxigenante y su
concentracion; verificar la eficiencia de los nutrientes; y se
determind el impacto del protocolo de inoculacién en suelo a
partir de un inéculo nativo producido en reactores (201).

Se establecié un disefio factorial 2° de lisimetros que
involucro tres factores (indculo, fertilizante y oxigenante) en
dos niveles (adicion o ausencia del estimulante) para evaluar
el efecto de los factores y sus interacciones sobre la
actividad heterétrofa.

Resultados y discusion. Las adecuaciones del lisimetro y
compactacion del suelo (1 g/cm?®) permitié determinar e
avance de un trazador no reactivo de 4.2 cm/mes sin efectos
de “corto circuito” y “efectos de pared” como consecuencia
de las microfracturas y contracciones tipicas de los suelos
arcillosos. Esta baja difusion determiné que no erafactible e
empleo de la aireacion mecanica por lo que se emplearon
oxigenantes quimicos. Debido a la excesivamente répida
liberacion de O, del HO, se seleccionaron perdxidos de
metales primarios poco solubles. H Ca0, (28 mg de G,/L)

brindé mas O, que e BaO, (21 mg de Q/L). En ambos
casos el pH se increment6 de 6.7 a 12.8 para el Ca0O, y 13.6
para el Ba0,, debido a la formacién de hidréxidos. En suelo
la meor concentracion de CaO, para estimular €
crecimiento bacteriano fue de 0.1%(w/w), sin observarse
efectos en el pH, ni en la salinidad, debido a su liberacion
prolongaday ala capacidad amortiguadora del suelo.

En el experimento factorial con lisimetros se observé que
durante 15 d existié una correlacion significativa entre la
produccion de CO, y el consumo de O, (r = 0.94). En los
estratos de 0 — 40 cm de profundidad (3.24 mg O/kg y 2.89
mg COy/kg) y de 40 — 70 cm (260 mg Q/kgy 2.73 mg
CO,/kg) el consumo de O, y la produccion de CO,
presentaron un efecto significativo por la adicion de indculo
y oxigenante y un efecto sinérgico por la adicién de ambos.
Sin embargo, en €l estrato 70 — 100 cm .99 mg G/kg y
196 mg CO,/kg), sélo fue significativo e efecto de la
adicién del oxigenante. En ninguno de los tratamientos se
detectd produccion de H,S o CH4. Los coeficientes de
respiracion de 1.19 (0-40); 1.31 (40 — 70); y 1.11 (70 — 100)
fueron mas altos que el tedrico para hidrocarburos de 0.67,
posiblemente por aportes bidticos 'y abidticos de CO, como
la materia organica y carbonatos (1). El suelo contenia més
del 10% de CaCOs;. Vaores mas altos de 1.00 ha sido
reportado para la biodegradacién de hidrocarburos en
columnas de suelo (2) y (3). El indculo en los lisimetros no
presenté un aumento significativo inicial por efecto de la
bioaumentacion.

Conclusiones. Se adaptaron columnas de suelos para
residuos arcillosos y se cuantificé la curva de avance de 4.2
cm/mes. Se determiné a Ca0, a 1% (w/w) como €
oxigenante mas factible de emplearse. Se produjo un inéculo
hidrocarbonoclasta nativo. Se observo el efecto del indculoy
oxigenante quimico sobre la actividad heterétrofa de los
residuos de lodos de perforacion.

Agradecimientos. Este trabagjo fue financiado por el
proyecto IMP D.00023

Bibliografia

1. Aelion, M, Kirtland, B. y Stone, P. (1997). Radiocarbon
Assessment of Aerobic Petroleum Bioremediation in the Vadose
Zone and Groundwater at an AS/SVE Site Environ. Sci. Technol.
31 (12): 3363-337.

2. Freijer; J. y Leffelaar, P. (1996). Adapted Fick’s law applied to
soil respiration. Water Resour. Res. 32 (4): 791 - 800.

3. Wirdrig, D. y Manning, J. (1995). Biodegradation of No. 2 diesel
fuel in the vadose zone: a soil column study. Environ. Toxicol. and
Chem. 14 (11): 1813 - 1822.



