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INTRODUCCIÓN

Pesticidas
Contaminación de los recursos hídricos 

Problemas relacionados con la salud humana

Movilidad de estos compuestos químicos 
y 

Fenómenos de bioacumulación  

TECNOLOGÍAS  DE TRATAMIENTO QUE PERMITAN MINIMIZAR SU 
IMPACTO EN EL MEDIOAMBIENTE

HCH 
(hexaclorociclohexano)

Lindano

Degradación del lindano mediante tecnología biológica 2



INTRODUCCIÓN

TRATAMIENTOS FÍSICO 
QUÍMICOS 

Enfocados en el tratamiento de 
lugares  contaminados con 
compuestos tóxicos y 
persistentes a  la acción de los 
microorganismos.

TRATAMIENTOS TÉRMICOS A este grupo pertenecen  
tratamientos como la pirólisis, 
vitricación o incineración.

TRATAMIENTOS BIOLÓGICOS 
Eliminación  de contaminantes susceptibles de ser 
biodegradados por  la acción de microorganismos. La 
degradación se realiza  mediante la acción de 
microorganismos autóctonos  (bioestimulación) o mediante 
la adición de  microorganismos externos (bioaumento).
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INTRODUCCIÓN

Nuevas tecnologías 
que presentan 
menores  costes e 
impacto ambiental.

 Bioprocesos

Método biológico
• Eficiente
• No peligroso
• No tóxico
• Económico
• Respetuoso con el medio 

ambiente
• Versátil
• No intermedios
 tóxicos

Los microrganismos  
consumen los 

pesticidas para  
obtener la energía 
necesaria para su 

desarrollo, 
eliminando estos 

compuestos químicos 
presentes en agua y 

suelo.

LAS BACTERIAS 

DESARROLLAN 

UN SISTEMA 

GENÉTICO 

CONTRA LOS  

AGENTES 

TÓXICOS.

4Degradación del lindano mediante tecnología biológica 



INTRODUCCIÓN

Cepas Blue Planet Labs
Capacidad de degradación del lindano

ACLIMATACIÓN Y ADAPTACIÓN DE LAS CEPAS

Capacidad para biorremediar con éxito el lindano
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METODOLOGÍA
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• Uso de tanques de preparación: aireados y con una  
temperatura controlada: CUL 1 y CUL 2

• Generación de población bacteriana estable, con  
concentraciones de HCH (hexaclorociclohexano)

• Aclimatar el Producto al Lindano

• Generar enzimas a partir de las diferentes bacterias y cepas  
biológicas

• Aplicar sobre diferentes medios receptores afectados por la  
contaminación del Lindano
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Prueba 1



METODOLOGÍA
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Tras la etapa de cultivo y adaptación de los consorcios 
bacterianos se  inicia una nueva etapa de ensayos.

Prueba 12

16 pruebas en garrafas: diferentes condiciones, diferentes soportes 
e inóculos y diferentes aportes de bacterias  Blue Planet Labs. 

Ensayo en 
laboratorio 

• Formato de pequeño volumen para controlar la 
actividad degradativa y tolerancia en  distintas 
condiciones de oxidación y sin adición de 
nutrientes.

• 5 garrafas con aireador y 10 garrafas sin 
aireadores.

• Diferentes medios donde se medirán de forma 
aislada los  resultados degradativos del producto 
generado en cada uno de los CUL.



METODOLOGÍA
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Prueba 3

“PROTOCOLO DE EJECUCIÓN Y  OPERACIÓN DE LAS BIOPILAS 
INCLUIDAS  DENTRO DEL SERVICIO DE GESTIÓN DE  RESIDUOS 

DISPERSOS,  CARACTERIZACIÓN GEOTÉCNICA E  INVESTIGACIÓN DE 
LOS PROCESOS DE  DESCONTAMINACIÓN DEL  EMPLAZAMIENTO DE 

LA ANTIGUA FÁBRICA  DE INQUINOSA AFECTADA POR  
CONTAMINACIÓN POR HCH. AÑO 2017” 



METODOLOGÍA
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Prueba 3

Técnicas basadas en biorreactores de digestión sicoquímica,  para 
biorremediación y/o humedales reactivos y que se han utilizado de  
forma contrastada para la degradación y digestión de Hidrocarburos 
e  incluso de organoclorados. Estas son técnicas preferentes como se  
expone en el “Plan Estratégico”, económicamente viables, estudiadas 
y  dentro de la línea de aplicar soluciones “in situ”.

Sistema de Biopila 

14 ambientes 
diferentes 

Biopilas  Aerobias, Anaerobias y Mixtas:  
•  5 Aerobias
•  7 Anaerobias 
•  2 Mixtas



RESULTADOS 
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Prueba 1

% de reducción HCH

CICLO 1 2 3 4

a-HCH 65,0 97,1 93,9 99,9

b-HCH 47,6 100,0 99,7 100,0

g-HCH 58,5 98,7 99,9 100,0

d-HCH 74,5 95,7 81,7 100,0

e-HCH 65,9 90,1 76,7 99,2

SUMA HCH 61,6 97,8 91,4 99,9

Tras cada aporte de  
sustrato 

contaminado o  de 
lixiviados la  

desaparición de 
HCH al  nal de 

ciclo es muy  
elevada.



RESULTADOS
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Prueba 2 CUL 1 AEROBIO 



RESULTADOS
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Prueba 2 CUL 1 ANÓXICO 



RESULTADOS
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Prueba 2 CUL 3



RESULTADOS
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Prueba 3

 
16/10/17 25/10/17 8/11/17 22/11/17 5/12/17 21/12/17 Reduction

AER-1 59,8 37,1 16,0 18,2 30,4 2,7 95%

AER-3 59,8 20,6 6,4 19,0 11,1 5,8 90%

AER-5 45,0 11,8 4,5 6,9 5,5 2,1 95%

AER-7 45,2 23,5 3,4 6,9 4,9 2,5 94%

AER-9 165,3 45,2 33,7 12,1 11,3 3,2 98%

BIOPILAS AEROBIAS



RESULTADOS
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Prueba 3 BIOPILAS ANAEROBIAS

 09/10/17 13/10/17 20/10/17 03/11/17 17/11/17 30/11/17 15/12/17 Reduction 

RED-2 
94,1 113,7 29,3 103,9 60,6 30,6 11,5 88%

RED-4 94,1 23,4 35,1 64,5 63,4 19,4 11,1 88%

RED-6  107,3 86,8 70,5 41,3 14,0 41,8 89,9 16%

RED-8 169,1 75,3 37,9 58,5 91,8 45,4 44,0 74%

RED-10 1094,4 151,9 91,2 86,3 165,7 51,4 8,4 99%

RED-11 406,15 160,3 22,5 106,3 49,2 42,8 23,0 94%

RED-12 178,9 104,5 29,2 47,1 68,3 38,7 32,4 82%



RESULTADOS
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Prueba 3 BIOPILAS MIXTAS

 

 

17/10/17 25/10/17 8/11/17 22/11/17 5/12/17 21/12/17 Reduction

MIX-13 267,4 116,7 32,1 27,1 7,0 4,5 98%

MIX-14 75,9 15,6 22,9 8,1 3,1 2,5 97%



CONCLUSIONES
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Los resultados aeróbicos presentan una reducción superior al 90% del HCH 
total en todos los ensayos y con el aporte de productos BluePlanet 
adaptados en el CUL, así como con el aporte de lodos y estiércol de vaca.

En la parte anaeróbica se observa como por sí solo los inóculos de lodo y 
estiércol obtienen los peores resultados (RED-6, RED-8 y RED-12), siendo los 
mejores resultados en los que se aplica la bacteria BuePlanet en conjunto 
con el resto de productos (RED-10, MIX-13 y MIX-14).

Finalmente, se puede afirmar con los resultados obtenidos la eficacia y 
eficiencia del tratamiento mediante el método adaptativo del Blue Planet 
Labs para la degradación del lindano en aguas contaminadas, tanto en 
condiciones aeróbicas y con gasto energético como por condiciones 
anaeróbicas con presencia de  bacterias adaptadas.
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