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Introducción

• Una técnica efectiva para tratar suelos 
contaminados con hidrocarburos del petróleo es el 
lavado de suelos 

• Se una corriente de agua y coadyuvantes de lavado, 
como surfactantes aniónicos o no iónicos (Mulligan
et al., 2001, Mao et al., 2015); 

• La solución resultante, con los detergentes e 
hidrocarburos desorbidos del suelo, debe ser 
tratada para recuperar el agua. 



• En este estudio se analizó la degradación de los 
hidrocarburos totales del petróleo (HTP) en el agua 
de lavado de un suelo contaminado con diésel e 
intemperizado, utilizando tres diferentes procesos: 
• bioestimulación generada por aireación y adición de 

nutrientes, 
• lodos activados previamente acondicionados a la 

degradación de diésel y 
• lodos activados acondicionados más la adición de 

gallinaza, 

• Se emplearon reactores aireados por lotes a escala 
de laboratorio y que se operaron durante 15 días



Síntesis de la metodología

• El agua problema se obtuvo del lavado del suelo contaminado con diésel, aplicando una solución de 
goma guar al 0.5% (m/v) 

• Se acondicionó un inóculo de lodos activados para el montaje de los reactores experimentales. Los 
lodos activados se obtuvieron del concentrado del clarificador secundario de una planta de 
tratamiento de aguas residuales 

• Se llevaron a cabo tres experimentos en reactores por lote (batch) por triplicado. Los reactores de 
vidrio con una capacidad de 2 litros. Para observar la influencia de la gallinaza en el proceso, ésta se 
agregó directamente en una proporción de 3.5% (m/v) a reactores con lodos activados 
acondicionados donde también se trató el agua de lavado en una proporción de 1:5 (v/v). 



Resultados
Caracterización del suelo contaminado

Parámetro Resultado experimental ± σn-1

Hidrocarburos totales del petróleo

(HTP), mg/L
1100± 89

Demanda química de oxígeno

(DQO) , mg/L
1,870± 35

pH, unidades 6.9 ± 0.1

Nitrógeno total, mg/L 0.15 ± 0.02

Fósforo soluble, mg/L 0.13 ± 0.01

Bacterias heterótrofas, UFC/ mL 1.01 x 104

Bacterias del género Pseudomonas,

UFC/ mL
1.11 x 103









Conclusiones

• El tratamiento biológico en reactores por lote de un agua de 
lavado de un suelo intemperizado contaminado con diésel 
es un proceso eficiente (98.6% ), cuando se emplean lodos 
activados, previamente acondicionados con el combustible 
y gallinaza como aditivo (3.5% m/v). 

• En el experimento de bioestimulación de bacterias 
autóctonas con aire y nutrientes (sin gallinaza),  se 
obtuvieron remociones del 53% de HTP y del 47% de DQO, 
así como con el de tratamiento con lodos activados 
previamente acondicionados con diésel y sin gallinaza, 
donde se observaron una reducciones del 78% de HTP y 
61% de la DQO.



Conclusiones

• La gallinaza es una excelente fuente natural de 
N y  bacterias hidrocarbonoclastas, capaz de 
coadyuvar al tratamiento biológico (con lodos 
activados) de hidrocarburos contaminantes de 
difícil degradabilidad. 

• En el agua de lavado de suelo contaminado 
existía material no biodegradable asociado a 
una DQO remanente de 240 mg/L, para la cual 
el tratamiento biológico no resultó efectivo y 
que deberá ser removido por métodos 
fisicoquímicos, para poder descargar el agua 
tratada.
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