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ABSTRACT

Los oleoductos generan un residuo semisdlido que resulta de la formacion
de una fina pelicula laminar de hidrocarburos a lo largo del ducto. Este
depdsito debe ser periédicamente removido mecénicamente por medio de
un dispositivo que recorre el oleoducto por tramos, arastrando el material

itado. En el presente trabajo se propone la altemativa biolégica para
su tratamiento, por degradacién sobre suelos especiaimente

obtenidos luego de aproximadamente 8 meses de ensayo, son muy
satisfactorios ya que se ha logrado una degradacién del orden del 70 %, con
una tasa de degradacion estimada en 8.7 % del residuo por mes.

INTRODUCCION

La presentacién hace referencia a un ensayo piloto realizado en GOTPC
YPF SA, Area Distrito Oeste, para el tratamiento de residuos provenientes
del oleoducto Puesto Heméandez-Lujén de Cuyo. La parcela de tratamiento
esta ubicada en la Villa Cabecera de Malargue, habiendo sido afectado al
ensayo piloto un drea de 300 m’.

Los principales condicionantes en la aplicacion de la técnica para este tipo
de residuos son su biodegradabilidad y la posibilidad préctica de dispersarlo
convenientemente para lograr una adecuada superficie especifica de ataque
(el residuo es altamente viscoso). E! principal objetivo de este ensayo ha
sido evaluar la aplicabilidad de la técnica para este tipo de residuos, para lo
cual se han determinado los pardmetros cinéticos necesarios.

Son tres los factores que han incidido favorablemente en los resultados
obtenidos: a) una importante fraccién del residuo es faciimente degradable
por via microbiana, b) el cultivo de ataque ha sido adecuadamente formulado
y ¢) las condiciones nutritivo ambientales del proceso degradativo han sido
comrectamente controladas.

DESARROLLO
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a. Estudio y tareas preliminares

1. Aislacion, seleccion, multiplicacién y evaluacion de cepas microbianas
degradadoras.

El cultivo microbiano se obtuvo a partir de cepas con capacidad de ataque al
residuo de hidrocarburo a tratar. Dichas cepas fueron sometidas a un
m&m&Mymmmman
cultivo mixto altamente competitivo, que fue evaluado previamente en
Laboratorio.

2. Seleccion y acondicionamiento del terreno

Se selecciond una parcela de 10000 m* ( 100 m X 100 m) ubicada en la
zona que posee YPF SA en Malargie Villa Cabecera por tratarse del punto
mmmmmmmmiemdem
disﬁmospmtosdepl'oandénoeestameoobgicaselecdomdase
acondicionaron 900 m’ y se efectud el ensayo piloto sobre 300 m’”.

3. Andlisis fisico-quimicos

Los andlisis realizados sobre muestras de suelo tomadas en la parcela
seleccionada dieron los siguientes resultados:

PEAI L Lt e S 54.6 ppm
P R AR PP . 3.3 ppm
Materia orgénica.... 0.3 %
Relacion C/N.......... 52

. e 8.3
IR inahiniiiin arenosa

Enbaualakiunmdénprmduﬂe.elmlomewnsideradoaptoparala
préctica de tratamiento propuesta.

4. Impermeabilizacion.

A los efectos de evitar contaminacion de acuiferos se procedié a colocar una
lémina de polistileno de 200 micrones de espesor a 50 cm de profundidad
cubriendo la extensién asignada a la prueba piloto.

5. Acondicionamiento nutritivo-ambiental inicial.

En base a la relacién Hidrocarburo-Nitrégeno-Fésforo prefijada, se procedio
a incorporar los siguientes nutrientes:

_Fuente de Fésforo............... 50 kg/ha (5 kg/1000 m’)
_Fuente de Nitrégeno........... 250 kg/ha (25 kg/1000 m’)
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% por imigacién superficial.

b. Incorporacion del residuo

Se llevo a cabo en dos etapas, inicialmente se distribuyeron aproximadamente 1500 kg
de residuo en 300 m’, lo cual equivale aproximadamente a 5 Kg/m®. Una vez seco se

'sometié a remocién mediante arado. Durante el segundo mes de proceso, se procedié

a incorporar el 50 % restante de hidrocarburo para completar la dosificacién
originalmente propuesta de 10 kg/m® ( figura 1).

c. Incorporacion del cultivo microbiano

Se Incorpord el cultivo microbiano provisto por la Facultad de Ingenieria (UNC) a razén
de 0.5 litros/m”. El cultivo fue producido en un reactor tipo air-ift de 180 litros de
capacidad. La incorporacion se hizo después del agregado del residuo de hidrocarburo.

d. Desarrolio del Proceso
1. Toma y preparacion de la muestra.

Debido a las caracteristicas del hidrocarburo a degradar, formado por trozos muy
grandes de dificil disgregacién, no fue fécil lograr una distribucién homogénea sobre el
érea de trabajo, razén por la cual se dividid la parcela en cuatro partes iguales (dos
Norte y dos Sur). Para la toma de muestra se procedié del siguiente modo: en cada una
de ellas se considerd una seccién circular central de radio 1 m y se marcaron cuatro
puntos sobre el perimetro (0°, 90° 180° y 270° respectivamente). De cada punto
marcado, se extrajo una muestra cavando desde la superficie hasta llegar a la capa de
impermeabilizante (aprox. 50 cm). Las muestras de los ocho puntos de cada lado
(Norte y Sur) se juntaron, se mezciaron y se obtuvo la muestra por cuarteo, repitiéndose
la operacion dos veces. Las muestras Norte y Sur fueron tratadas por separado.

2. Andlisis del contenido de hidrocarburos

El contenido de hidrocarburo se analizé utilizando la norma ASTM D-473. Con el
transcurso de los meses se pudo apreciar visuaimente la evolucion del proceso
degradativo ya que los trozos relativamente grandes de hidrocarburo iniciaimente
presentes se transformaron en un material disgregado féciimente atacable, lo cual
acelerd sustanciaimente el proceso. También se observé una diferencia

entre la fraccién superior aerdbica y la zona més profunda (figura 2). El gréfico 1
muestra la evolucion del proceso degradativo. En el segundo mes se realiza la segunda
incorporacion de residuo. El grafico 2 muestra la curva de degradacion porcentual.

3. Fertilizacion

Conjuntamente con la determinacién de hidrocarburos se efectué el andlisis de
nutrientes. En base al contenido de hidrocarburo presente, se calculé la dosis de



nutrientes requerida. Los agregados de Fésforo y Nitrgeno realizados en cada parcela
se indican a continuacion:

PARCELA NORTE PARCELA SUR

FECHA Fuentede P Fuente de N Fuente de P Fuentede N
(k@) (kg) (k@) (k)
13/11/94 0.75 3.75 075 3.75
13/12/94 0.75 3715 075 375
200112/94 275 0.00 275 0.00
23/02/95 8.00 0.00 8.00 0.00
210395 0.00 26.00 2.00 76.00
12/04/95 0.00 0.00 2.00 0.00
18/04/95 5.00 0.00 8.00 0.00
05/06/85 500 0.00 8.00 0.00
Totales 2225 33.50 32.25 83.50
CONCLUSIONES

Nota. Las conclusiones elaboradas comesponden a un periodo de 8.2 meses de
proceso.

1. El residuo de hidrocarburos proveniente del oleoducto considerado es susceptible de
ser tratado por via microbiana sobre terrenos especiaimente acondicionados.

2. La distribucién del hidrocarburo sobre el terreno y el tamafio de los agregados es
uno de los factores incidentes en la velocidad de degradacién y debe ser tenido en
cuenta al momento de implementar la técnica.

3. La primera manifestacion visible del ataque microbiano es una cambio en la textura
del residuo, lo cual acontece en los primeros dos meses de proceso.

4. Al cabo del tercer mes se aprecia un cambio importante en el perfil de un corte en
profundidad sobre la parcela de tratamiento. La distribucion del residuo en proceso de
degradacion en mas uniforme.

5. Las curvas de evolucién de Concentracién de Hidrocarburo vs Tiempo muestran una
fase inicial en la cual no hay degradacién manifiesta, seguida de una fase de
degradacién franca. Tal como se explica al comienzo del informe, se estudié la
evolucién del proceso en dos sectores independientes, parcelas Norte y Sur. Ambas
curvas son similares, mostrando hasta el quinto mes pendientes muy proximas. A partir
de ese punto se observa un notable cambio de pendiente en ambas curvas,
coincidentemente con la disminucién de las temperaturas medias, que inciden
negativamente sobre la tasa de degradacion.
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6. Las curvas de Degradacion Porcentual muestran un valor promedio del orden de 70

% para el tiempo de proceso considerado, con una tasa de degradacion estimada en
8.7 % mensual.
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