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Los dafos ambientales causados
por el ser humano conllevan conside-
rables dafios materiales y costes eco-
nomicos, asi como afecciones a los
medios de proteccidn suelo, agua y ai-
re. Ello implica un riesgo para el cuer-
po, la vida y la salud de las personas,
la fauna y la flora y supone una hipo-
teca para futuras generaciones. Debi-
do al amplio rango de aplicacion de
los hidrocarburos, los dafios medio-
ambientales causados por éstos tie-
nen un papel importante.

El primer paso para verificar la exis-
tencia de contaminantes orgénicos es
la obtencion de una muestra repre-
sentativa. Los errores cometidos en la
toma de muestra no se pueden sub-
sanar ni con los mejores métodos
analiticos. Existen diferentes herra-
mientas auxiliares —como tubos colori-
métricos, detectores de fotoionizacion
y equipos de perforacién con sondas
especiales— que ayudan a encontrar el
rastro de contaminantes organicos
(volatiles); facilitan la identificacion de
zonas sospechosas y permiten acotar-
las. Sin embargo, ninguno de estos
métodos permite identificar las sus-
tancias quimicas que realmente se en-
cuentran en el suelo. Para ello hay que
tomar muestras que deben analizarse
en el laboratorio.

Para conservar las muestras des-
pués de su extraccion, son especial-
mente aptos recipientes de material
inerte como es el cristal. Iddneamente
deben ser de reciente fabricacion y
con cierre hermético. Las muestras de
aguas deben estabilizarse en el mis-
mo emplazamiento para evitar que
sufran alguna alteracién hasta que se
analicen. Los envases para el andlisis

de suelos se deben llenar lo méximo
posible para reducir la cantidad de oxi-
geno y prevenir una posible degrada-
cién bioldgica durante el transporte.
Hasta el momento de su andlisis, las
muestras deben conservarse y trans-
portarse en frio y oscuridad. Bajo estas
condiciones, las pérdidas en muestras
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de suelo —con un contenido de, apro-
ximadamente, unos 1.000 mg/kg de
hidrocarburos— son inferiores al 1%.
Para el andlisis de hidrocarburos se
han ido introduciendo diferentes mé-
todos. El méas simple es la determina-
cién gravimétrica de sustancias lipofi-
las. Para ello se realiza una extraccion
con un disolvente volétil (p.e. éter de
petroleo o n-hexano). A continuacion,
se evapora este disolvente y se deter-
mina el residuo mediante gravimetria.
Asi se pueden determinar hidrocarbu-
ros con puntos de ebullicion medios y
altos, pero también lipidos, grasas, &ci-
dos huimicos y una gran variedad de
otros compuestos organicos. La des-
ventaja de este método es que no per-
mite determinar compuestos voldtiles.
Durante décadas, los métodos de

referencia para la determinacién de hi-
drocarburos de petroleo han sido los
métodos fotométricos. Tras la extrac-
cion con un disolvente se mide la ab-
sorcién, en el espectro de infrarrojos,
de las oscilaciones caracteristicas de
los enlaces C-H (espectroscopia IR).
Como pardmetro suma se cuantifican
dos o tres méximos de absorcion ca-
racteristicos, de los cuales dos corres-
ponden a hidrocarburos alifaticos y
uno a aromaticos. Desviaciones pro-
ducidas en el andlisis de hidrocarburos
aromdticos se han podido solventar,
mas tarde, con equipos mds moder-
nos. Esta tecnologfa de medicion per-
mite la analitica de hidrocarburos con
puntos de ebullicion bajos, medios y
altos. Como ya se ha explicado en el
método para el andlisis de sustancias
lipdfilas, el disolvente también extrae
productos similares a los analitos a de-
terminar. Como desarrollo de este
método se ha introducido un paso de
limpieza mediante una columna cro-
matogrédfica con Oxido de Aluminio
Activado, que permite separar sustan-
cias lipdfilas, de tal forma que, en la
determinacion fotométrica, Unicamen-
te se detectan hidrocarburos proce-
dentes de petrdleo. Para poder valorar
procesos de degradacion bioldgica re-
sulta til la medicién del extracto antes
y después del paso de “Clean Up” por
la columna de Oxido de Aluminio. Un
aumento en la diferencia entre los dos
resultados indicaba una acumulaciéon
de productos lipdfilos y productos in-
termedios de degradacion.

La gran desventaja de este méto-
do, que ya se habia considerado como
habitual en la analtica ambiental y que
habia resultado muy fiable, es que so-

NOTICIAS

Ml Tras su reunién celebrada el 25
de febrero de 2010, el Centro para
el Desarrollo Tecnoldgico Industrial
(CDTI) aprobo su participacion en
el Proyecto Individual de Inves-
tigacion y Desarrollo (PID) de
TECNICAS MICROBIOLOGICAS,
S.L. “Procedimientos microbiologi-
cos aplicados a la recuperacién de
danos al medio ambiente causados
por productos peligrosos"”.

Este proyecto empresarial englo-
ba una actividad de investigacién in-
dustrial junto a una de desarrollo ex-
perimental que tienen como objetivo
principal la optimizacién del metabo-
lismo microbiano para su utilizacion
en diversos procesos de "biorreme-
diacion” aplicados a la recuperacion
de dafios medioambientales.

M Con origen en una misma filoso-
fia basada en el compromiso medio-
ambiental y bajo la motivacién de im-
pulsar la investigacion en el émbito de
la recuperacion de dafos causados al
Medio Ambiente, en Agosto de 2010,
se firmo un Acuerdo Marco entre la
COMPANIA LOGISTICA DE HI-
DROCARBUROS CLH, SA. y TEC-
NICAS MICROBIOLOGICAS, S.L.

El objeto del presente es desarro-
llar, conjuntamente, el Proyecto de
HD+i: “Procedimientos Microbioldgi-
cos Aplicados a la Recuperacién de
Danos al Medio Ambiente causados
por Productos Peligrosos”, basado en
una investigacion orientada a la opti-
mizacién de procesos microbioldgi-
cos y su aplicacién en biotecnologia
ambiental. Con este objetivo comun,
COMPANIA LOGISTICA DE HIDRO-
CARBUROS CLH, SA. y TECNICAS
MICROBIOLOGICAS, S.L, estan dise-
fiando una Planta Experimental de
Tratamiento que permita el desarrollo
de técnicas de remediacion eficien-
tes, seguras, sostenibles y econdémica-
mente viables. Para este proyecto,
TECNICAS MICROBIOLOGICAS, SL.
cuenta con la participacion del Centro
para el Desarrollo Tecnologico (CDTI)
y con una ayuda dentro del Subpro-
grama Torres Quevedo, englobado en
la linea instrumental de actuacion del
Plan Nacional de Investigacién Cienti-
fica, Desarrollo e Innovacién Tecnolo-
gica (D) 2008-2011.



lo se pueden usar disolventes que a su
vez no contienen moléculas con enla-
ces C-H. Por esta razdn, los disolventes
usados tienen que ser completamente
halogenados (CFC's). En el marco del
Protocolo de Montreal para la Protec-
cion de la Capa de Ozono se prohibio
el uso de estos disolventes y por ello
este método ya no se utiliza en los pa-
ises industrializados modernos.

De manera paralela se desarrolla-
ron técnicas de cromatografia de ga-
ses para el andlisis de contaminantes
organicos. Se trata de una secuencia
de dos métodos: primero, se realiza
una separacion de las sustancias qui-
micas contenidas en la muestra me-
diante un paso de cromatografia de
gases. Para ello, se introduce la mues-
tra —tras su pretratamiento (extraccion
0 Head-Space)— en el inyector preca-
lentado del sistema de medicion. Me-
diante un gas portador (habitualmen-
te helio ultrapuro) se presiona el vapor
resultante por la columna de separa-
cion, en la que quedan retenidos —du-
rante tiempos diferentes— los distintos
productos quimicos que lo compo-
nen. Asi se separan los componentes
individuales y salen de la columna de
separacion transcurridos tiempos dife-
rentes (tiempo de retencion). Poste-
riormente, se procede a la determina-
cién cuantitativa de estos componen-
tes, que se puede efectuar mediante
distintos detectores. El Detector de lo-
nizacién de Llamas (FID) se considera
como equipamiento bésico para la de-
terminacion de compuestos orgénicos
inflamables, como son los hidrocarbu-
ros y disolventes.

Estos métodos de GC-FID para la
determinacion de hidrocarburos se ba-
san en los conocimientos adquiridos
de antiguos métodos. Actualmente, la
extraccidn se realiza con disolventes no
halogenados (normalmente petrdl éter
o n-hexano) y el paso “Clean-Up” —pa-
ra la separacion de otros productos li-
pdfilos perturbadores— se ha podido
optimizar para conseguir preferente-
mente la deteccién de los hidrocarbu-
ros procedentes del petréleo (TPH’s).
La desventaja de este método es que
el disolvente usado “enmascara” par-
cialmente los componentes voldtiles
de la muestra (fraccién de gasolina) y
una cuantificacion segura de los com-
puestos solo se consigue para puntos
de ebullicién superiores a 170°C. De
los cromatogramas Unicamente se
pueden conseguir resultados cualitati-
vos sobre los compuestos voldtiles. Es-

Fidrocarburos Policiclicos Aromacr-
(PAH) se producen en procesos

Con Gasolina |a mayor parte no se mide con
este método. Unicamente se puede identificar la|
fraccion >136°C (etilbenceno). Hidrocarburos,
volitiles se cuantifican como BT(E) X segin ISO
10301:1997 F4.
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de combustion con falta de oxigeno
con relaciones cuantitativas tpicas. Se
pueden detectar con un detector de
llamas de ionizacién (FID). Sin embar-
g0 casi siempre se encuentran super-
puestos de otros hidrocarburos. Por
ello, se hace su cuantificacién medi-
lante espectrometria de masas segin
Ia norma ISO/DIS 18287.
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te método —que ya se ha establecido
en todo el mundo bajo la norma 1SO—
incluye por definicion, como parame-
tro suma, el “indice de Hidrocarbu-
ros” como todos los hidrocarburos
con puntos de ebullicion en el rango
de n-Decano y n-Tetracontano (n-alca-
nos con 10 a 40 dtomos de carbono).

La gran ventaja de este método es
que permite deducir, a partir de los
cromatogramas, mas informacion so-
bre el tipo de la contaminacion (p.e. si
la contaminacion proviene de una ga-
solina, destilado medio, aceite lubri-
cante, betin o de una mezcla de va-
rios componentes). En el caso de los
destilados medios (p.e. gaséleo), pue-
den aportar informacion respecto a si
se trata de una contaminacion recien-
te o si ya se trata de un dafio enveje-
cido (p.e. por evaporacion, lavado o
degradacion bioldgica). Por ésto, esta
técnica analitica es de gran interés pa-
ra la valoracién de un dafio. En los cro-
matogramas adjuntos pueden verse
unos ejemplos.

El rango de aplicacion de este mé-
todo no ha cambiado en referencia al
método fotométrico utilizado anterior-
mente. En muestras de agua, el limite
de cuantificacion se encuentra en 0,1
mg/I. El limite superior de aplicacidn
es hasta una concentracién de 150
mg/l. En caso de concentraciones ele-
vadas —si la muestra contiene sustan-
cias lipdfilas o tensoactivos adiciona-
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les— se incrementa la posibilidad de
error, determinandose valores inferio-
res a los reales. Para muestras de sue-
lo, el rango de aplicacién estd definido
entre 100y 10.000 mg/kg de materia
seca (aunque muestras con concen-
traciones més altas también pueden
analizarse mediante dilucion del ex-
tracto o reduccién de la cantidad inicial
de la muestra). En algunos paises que
tienen Niveles Genéricos de Referen-
cia (NGR’s) mas bajos se han desa-
rrollado adaptaciones del método que
permiten cumplir con la legislacion es-
pecifica vigente.

En el andlisis de materiales solidos
influye la granulometria y la homoge-
neidad de la muestra. Mientras que en
una muestra de material fino o poroso
(pe. arena fina, limo u hormigdn) los
hidrocarburos pueden llenar todo el
volumen de poros, en un material mas
grueso (p.e. grava/piedras) sélo pue-
den adherirse a la superficie, provocan-
do importantes variaciones en los valo-
res de medicién (dependiendo de que
la muestra —que pesa sélo unos pocos
gramos— contenga mayor o menor
porcentaje de una piedra gruesa). Para
solucionar este problema bien debe
reducirse mecanicamente el tamafo
del grano grueso o realizarse el andlisis
en la fraccion fina (tras separar el gra-
no grueso y determinar su porcentaje
respecto a la muestra total). A nivel in-
ternacional se ha establecido el andlisis
de la fraccion <2 mm.

En el émbito de los hidrocarburos
voldtiles, se ha evitado el problema de
los disolventes en los métodos GC in-
troduciendo el método “GC-HEAD
SPACE" en el andlisis de las muestras
(donde el envase —herméticamente
sellado— se llena hasta la mitad con la
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muestra a analizar). Al calentar este en-
vase los compuestos volatiles se acu-
mulan en la fase gaseosa (aire). Des-
pués de un tiempo, durante el cual se
equilibra el sistema, se realiza el andli-
sis directamente sobre la fase gaseosa.
Para la caracterizacion de gasolina, me-
diante este método, se han estableci-
do distintos rangos de andlisis en los
que se determinan los hidrocarburos
aromaticos. También existen rangos de
andlisis para investigar hidrocarburos
alifaticos (p.e. los n-alcanos homdlo-
gos). Como complemento a la cuanti-
ficacion del indice de Hidrocarburos es
posible determinar, como pardmetro
suma, los hidrocarburos volatiles (p.e.
EUROFINS ofrece el rango de andlisis
de los n-alcanos homdlogos de 4 has-
ta 12 C-4tomos, asi como los rangos
de andlisis con punto de ebullicién de
0-50, 50-150 y 150-200°C). No obs-
tante, no se ha concluido aun el desa-
rrollo y la normalizacién internacional
de estos procedimientos.

Otros desarrollos relevantes se han
llevado a cabo en el campo de los de-
tectores, que han mejorado de forma
importante los limites de deteccion.
Aparte del antes mencionado detector
FID, el detector ECD (Detector de
Captacion de Electrones), con alta
sensibilidad a hidrocarburos halogena-
dos, se esta utilizando frecuentemen-
te en la verificacién de disolventes de
hidrocarburos voldtiles, bifenilos poli-
clorados u organocloropesticidas.

Una desventaja de todos estos mé-
todos es que una identificacion de
los compuestos solo se puede reali-
zar mediante el andlisis de productos
de referencia ultrapuros (estandares)
bajo las mismas condiciones. Se acep-
ta como prueba de identificacion cuan-




do el estandar y la sustancia a identificar
aparecen con el mismo tiempo de re-
tencion en el cromatograma. En el caso
de mezclas de hidrocarburos minerales,
que pueden contener varios cientos y
hasta miles de sustancias quimicas dis-
tinguibles, este criterio resulta poco pre-
ciso. Por ello, ha sido un logro importan-
te el de poder acoplar un cromatografo
de gases a un detector espectrométrico
de masas para la identificacién del ana-
lito (técnica GC-MS).

Las moléculas que salen de la co-
lumna de separacion cromatogréfica
se introducen en el detector selectivo
para masas (MS), concretamente en
una cdmara de alto vacio donde se
bombardean con un haz de electro-
nes. Los fragmentos de moléculas re-
sultantes se desvian en un campo
magnético, provocando la separacion
de los mismos en funcién de sus pe-
sos moleculares y sus cargas eléctricas.
La modificacién continua del campo
magnético en cuestion de milisegun-
dos permite registrar varios espectros
de masa completos por segundo. Es-
tos indican qué masas de los fragmen-
tos se registran con qué frecuencia en
un tiempo determinado. Todos los re-
sultados se registran en un sistema in-
formaético. Para su identificacion, los es-
pectros de masas que pertenecen a
un determinado pico se comparan con
una biblioteca de espectros de
masas. Es habitual que se utilicen pa-
ra la comparacion bancos de datos
con mas de 200.000 espectros de
masas. El sistema hace unas propues-
tas de identificacion y muestra el grado
de coincidencia de los espectros de
masa de un determinado pico con la

sustancia de comparacion.

A raiz de la aplicacién de la técnica
GC-MS se han podido afinar los méto-
dos de andlisis, como p.e, en el dmbi-
to de los compuestos volatiles. Hace
sélo 20 afos que los compuestos guia
de hidrocarburos de gasolina han sido
los llamados BTEX (Benceno, Tolueno,
Etilbeceno y los Xilenos orto, meta y pa-
ra), mientras que hoy en dia es estan-
dar en el andlisis ambiental un rango
de entre 10 a 25 compuestos aromati-
cos de un solo nuicleo aromético (en al-
gunas listas, incluso de aproximada-
mente 50 compuestos). También se
ha conseguido bajar sustancialmente el
limite de deteccion.

Paralelamente, por medio del desa-
rrollo de los materiales de las columnas
de separacién, se ha mejorado la reso-
lucién en la caracterizacion de mezclas
complejas y, en combinacién con técni-
cas de derivacion, se ha ampliado el
rango de compuestos detectables e
identificables a un gran numero de gru-
pos de sustancias.

Problemas de entendimiento cau-
san frecuentemente las distintas, y en
parte contradictorias, referencias a nor-
mas. Esto se debe, sobre todo, a la uni-
ficacién internacional de los reglamen-
tos para el andlisis. En Alemania, el de-
sarrollo de las normas comenzo, sobre
todo, en el dmbito de aguas, aguas re-
siduales y fangos, bajo el nombre
"Deutsches  Einheitsverfahren” (Nor-
mas Unificadas Alemanas / DEV). La
denominacion inicial del andlisis foto-
métrico ha sido DEV-H18. Al traducirlo
ala Norma DIN del Instituto Aleman de
Normalizacién se denominé DIN 38
409 - Parte 18. A falta del desarrollo de

una norma paralela para suelos, duran-
te mucho tiempo, se analizaron si-
guiendo este mismo método e indican-
do “basado en la DIN 48 409 - Parte
18" Con la introduccion de la técnica
de GC-FID se modifico el nombre a
DIN 38 409 - Parte 53. Mientras, conti-
nuaron los esfuerzos de normalizacion
tanto en la UE como en el ambito inter-
nacional. Cuando se introduce como
norma Europea (sélo sufriendo habi-
tualmente pequefios cambios), recibe
la codificacion “EN" (aunque con un
numero muy diferente, de acuerdo con
el catdlogo normativo Europeo). Igual-
mente ocurre cuando una norma asi
recibe un cardcter internacional: enton-
ces, su nomenclatura incorpora la abre-
viatura “ISO" y otro nimero de identifi-
cacién asignado en base al catélogo in-
ternacional. Actualmente, cuando se in-
troducen nuevas normas al derecho
nacional, pueden surgir problemas en
su nomenclatura y su vigencia, asf co-
mo complicaciones derivadas del desa-
rrollo paralelo de normas para diferen-
tes matrices de muestra. Por ejemplo,
el Indice de Hidrocarburos se puede
analizar con métodos similares pero
que, sin embargo, difieren en la prepa-
racién de la muestra. De ello resultan
diferentes normas para el andlisis del
indice de Hidrocarburos en Aguas/
Aguas Residuales (DIN EN 1SO 9377),
Suelos (DIN EN ISO 16 703) y Resi-
duos (DIN EN 14 039). En caso de du-
das el usuario deberia consultarlo a la
Administracion Competente y/o al la-
boratorio, para que de la analitica se
obtenga el resultado deseado.
Dr. Joachim Huth
EUROFINS UMWELT WEST GMBH

METODOS FORENSES EN LA INVESTIGACION
DE DANOS AMBIENTALES

La Ciencia Medioambiental Fo-
rense es aquella que investiga el ori-
gen y el posible responsable de un
dafio medioambiental sirviendo de
complemento para otros métodos
tradicionales de investigacion. Sus
herramientas son especialmente (iti-
les cuando se lleva a cabo un proce-
so de investigacion con mdltiples
pruebas. Pueden contribuir en la to-
ma de decisiones de las administra-
ciones publicas medioambientales,
de compafifas aseguradoras asi co-
mo en el desarrollo de procesos ju-
diciales. En siniestros con productos
peligrosos, p.e. producidos en un lu-
gar considerado potencialmente
contaminado, se pueden aportar
pruebas que permitan delimitar res-
ponsabilidades.

Los principales objetivos son:

NOTICIAS

MEl pasado mes de abril Kepler, Inge-
nieria y Ecogestion, §.1. implanta su Servicio
de Asistencia en la Gestion de Si-
niestros con Productos Peligro-
sos en el Ambito Portuario en el
Puerto de Pasajes, dando servicio a
las compariias operadoras del puer-
to. Con la incorporacion del Puerto
de Pasajes, la empresa ofrece este
servicio en 18 puertos de Estado y
de Comunidades Auténomas en to-
do el territorio nacional.

I Kepler, Ingenierfa v Ecovestiin, $.1. pre-
sent6 su gama de productos
CONTEROL en el Salon Internacio-
nal de la Seguridad, SICUR 2010,
ofreciendo soluciones para el ma-
nejo, transporte y almacenamiento
de productos peligrosos. Como no-
vedad se presentaron los contene-
dores de almacenamiento en exte-
rior segln la Instruccién Técnica
Complementaria MI-APQ-01 del
Real Decreto 379/2001.

I Kepler, Ingenieria y Ecogestiin, $.1. ha ob-
tenido recientemente la resolucion
de la Viceconsejera de Medio Am-
biente del Gobierno Vasco, por la
que se acredita a la empresa como
Entidad de Investigacion y Re-
cuperacion de la Calidad del
Suelo en el marco de lo estableci-
do en el Decreto 199/2006, de 10
de Octubre, por el que se establece
el sistema de acreditacién de di-
chas entidades. El rango de actua-
ciones para las que se ha otorgado
la acreditacion a la empresa es:
—Supervision de la ejecucion de medidas
de recuperacion de la calidad del
suelo.

—Ejecucién de medidas de recuperacion
de la calidad del suelo, mediante téc-
nicas de tratamiento «in Situ», «on Si-
te» u «off site», exceptuando aquéllas
realizadas en plantas fijas o consis-
tentes en la excavacion y deposicion
controlada.

—Disefio y ejecucidn de las investigaciones
de la calidad del suelo remanente tras
la adopcidn de medidas de recupera-
aon.

—Diserio y ejecucion de medidas de con-
trol y sequimiento de la calidad del
suelo.

Kepler, Ingenieria v Ecogestion, $.L. es la
primera empresa acreditada por el
Gobiermo Vasco para llevar a cabo
descontaminaciones de suelos “in-si-
tu” por Biorremediacion, mediante
la técnica de Bioaumentacion. Cra-
cias a esta acreditacion se valida, an-
te Organismos Publicos y Entidades
Privadas, la calidad de su trabajo y la
experiencia acumulada en un gran
nimero de proyectos de recupera-
cién de dafnos medioambientales.
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— Determinar cudndo se ha
producido el dario (antigiiedad)

— El lugar de procedencia de las
sustancias contaminantes (el foco
de la contaminacicn)

— El origen de las sustancias
contaminantes (sustancia de parti-
da o original)

— Cuantificar la degradacién
natural (NA, Natural Attenuation)

Como en todas las aplicaciones
forenses, también en la ciencia am-
biental debe aplicarse el lema de la
utilizacion de pruebas mdiltiples. Im-
prescindible, también, es disponer
de informacion adicional como el
uso histdrico del lugar, su situacién
geoldgica e hidrogeoldgica, los paré-
metros geoquimicos, la quimica del
agua subterrdnea y la situacion de
los flujos de las distintas sustancias.

Para que los métodos forenses
puedan ser una herramienta fiable
en procesos judiciales sus resulta-
dos deben ser comprensibles y ve-
rificables. Cuanta mayor coinciden-
cia exista entre los resultados de los
distintos métodos aplicados, mas
fiabilidad tienen los indicios. Méto-
dos forenses pueden describir e
identificar coincidencias inequivo-
cas, similitudes en la signatura de
distribucion y en la signatura de is6-
topos asi como en los procesos de
degradacion.

Los principales métodos foren-
ses en la investigacion de dafos
ambientales son:

— El "Fingerprinting": se eva-
lta la signatura tipica de distribu-
cion de distintos compuestos qui-
micos de una contaminacién en
funcién de su origen, antigliedad e
interacciones con el entorno. Por
ejemplo, el cromatograma de una
gasolina se distingue claramente
del cromatograma de gasoleo. El

Tiempo de retencion

cromatograma de una contamina-
cion por Hidrocarburos Policiclicos
Arométicos (PAH’s) reciente se dis-
tingue claramente de una degrada-
da microbiologicamente.

— El analisis geoquimico e
isotopico utiliza el fraccionamiento
de los is6topos. Debido a la diferen-
cia de la masa de los isdtopos y de
la energia de enlace se producen
diferencias en su distribucién. La
composicion isotdpica de un ele-
mento depende de su origen, de
posibles interacciones en el sub-
suelo (transformacion microbioldgi-
ca, reacciones geoquimicas, proce-
sos fisicoquimicos) y, en caso de
isétopos radiactivos, de la antigle-
dad de la sustancia. Mediante el
andlisis de mudiltiples isdtopos se
puede conocer el fabricante de, por
ejemplo, un disolvente. También los
BTEX's muestran una signatura de
isétopos que les relaciona con el fa-
bricante. La signatura de elementos
pesados (p.e. 87S5r/86Sr, 206Pb/
207Pb) depende del entorno geo-
légico de una mina y puede ofrecer
informacion sobre la procedencia
de un producto acabado. La signa-
tura de is6topos de nitrégeno
(15N/14N) puede utilizarse para
determinar el origen natural o en-
trépico de una contaminacién por
nitratos en el agua subterrnea.

— La evaluacion de signatu-
ras de distribucion de muiltiples
elementos se basa en el hecho de
que un producto que haya causado
una contaminacién se compone, a
menudo, de varias sustancias qui-
micas. Su composicion también
puede variar dependiendo de
quién sea su fabricante. Un analisis
de muiltiples elementos ofrece la
posibilidad de conocer la antigte-
dad en base a cambios en la com-

posicién de un producto introduci-
do por un fabricante en una deter-
minada fecha. Se permite distinguir
si el origen de una contaminacién
por hidrocarburos policiclicos aro-
méticos tiene su origen en produc-
tos energéticos diagénicos, como el
aceite mineral y el carbon, o viene
de un proceso natural o técnico de
combustién.

— Sustancias trazas y traza-
dores medioambientales: las
sustancias traza pueden utilizarse
como trazadores naturales para de-
terminar cudndo se ha producido
un evento, asf como para la carac-
terizacién hidrogeologica de un es-
cenario de extension y distribucion.
Se basa en el conocimiento de la
evolucion temporal de una concen-
tracion y de su comportamiento en
el subsuelo. Por ejemplo, es cono-
cido que los CFC’s han entrado en
el circuito hidraulico, a través de la
atmosfera, a partir de los afios 30
del siglo pasado. El gas inerte hexa-
fluoruro de azufre (SF6) empezd a
utilizarse en los afios setenta del si-
glo pasado.

En resumen, la ciencia forense
medioambiental es especialmente
apta en la evaluacién de la anti-
guedad de un dafio medioambien-
tal por aceites minerales e hidro-
carburos aromaticos. El lugar de
origen de una contaminacién tam-
bién puede ser determinado para
hidrocarburos volatiles halogena-
dos y metales pesados. La degra-
dacién natural se puede determi-
nar de forma fraccionada por los
distintos compuestos orgénicos.
En dafios causados por hidrocar-
buros minerales, hidrocarburos po-
liciclicos aromaticos y metales pe-
sados, se puede reconstruir el ori-
gen de la sustancia.
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NOTICIAS

I Kepler, Ingenieria y Ecogestion, §.L.. participé en
EXPOBIOENERGIA 2009 y 2010 presen-
tando por primera vez en Espaia la innova-
dora planta de biogas de alto rendimiento
(Rottaler Modell) de la empresa alemana
BME BiomasseEnergie GMBH. En el
proceso del Rottaler Modell se separa la hi-
drdlisis y metanogénesis en dos fases dife-
rentes aumentando el rendimiento de la
generacion de metano y su versatilidad.

Il Desde el afio 2003 Kepler, Ingenieria y Eoo-
gestion, $.1. tiene una Delegacién en Barcelo-
na desde la cual damos senvicio a las CCAA
de Catalufia, Valencia y Baleares. Para acer-
camos més a uno de los nticleos industriales
méds importantes del pais, como es Barcelo-
na y sus alrededores, hemos trasladado la
oficina de nuestra Delegacion al Centro de
Negocios Nodus, ubicado en el PI. Can Sal-
vatella en Barbera del Vallés. El objetivo
de este traslado ha sido aprovechar las posi-
bilidades que ofrece este centro para mejo-
rar el senvicio a los clientes y beneficiarse de
la versatilidad que ofrecen sus instalaciones.
Al mismo tiempo, la empresa ha ampliado
su almacén de emergencia con la posibili-
dad de acceso las 24 h los 365 dias al afio.

M En octubre del presente afio la Conse-
jerfa de Medio Ambiente de la Junta de
Andalucia ha otorgado a la empresa
Kepler, Ingenieria y Ecogestion, $.L. la autorizacidn
previsional como Gestor de Residuos
Peligrosos en Actividades de Descon-
taminacion de Suelos. La citada autori-
zacion posibilitara el desarrollo de las si-
guientes actividades en la gestion de sue-
los contaminados: Extraccidn de aire del
suelo; extraccion de agua de acuiferos y
su depuracidn; extraccion de fase libre de
acuiferos, bioventilacion, inyeccidn de aire
comprimido; tratamiento microbioldgico
mediante Bioaumentacion; lavado de
suelos “in situ”: descontaminacion me-
diante Biopilas.

En la actualidad, la Consejeria de Medio
Ambiente de la Junta de Andalucia, a través
de la Direccion General de Prevencion y Ca-
lidad Ambiental, estd avanzando en la identi-
ficacion de espacios potencialmente conta-
minados para su catalogacion y posterior
descontaminacion. Segin los datos que
obran en el informe ambiental 2008 de la
Consejeria de Medio Ambiente, actualmente
existen treinta y cuatro expedientes abiertos
de suelos potencialmente contaminados,
veintiséis de ellos en fase de estudio, desta-
cando los once expedientes abiertos en Cor-
doba, y los trece en Sevilla. Se han dedlara-
do dos suelos como contaminados y siete
se han descontaminado. La amplia experien-
cia de Kepler, Ingenieria v Ecogestion, § L. de mas de
quince afos, la utiizacion permanente de
tecnologia de Ulima generacion, asi como
sus colaboraciones con empresas especiali-
zadas de Alemania y otros paises de la
Unién Europea, consolidan la empresa y ga-
rantizan un eficaz servicio a sus clientes.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




