
Waterloo Emitter 
Modelo 703

Instrumentación de alta calidad para monitoreo
de aguas subterráneas y de superficie

Waterloo Emitter™

El Waterloo Emitter es un dispositivo de bajo costo para
permitir la liberación de adiciones de correción para promover
y mantener el crecimiento de micro-organismos requeridos
para la bioremediación de aguas subterráneas contaminadas, o
para aumentar las reacciones aeróbicas (ajustes en el pH e
hidrólosis, etc.)

Esta tecnología patentada* permite la difusión directa de fluidos
(gaseosos o líquidos) en un aquífero, a traves de tubería de
silicona o de polietileno de baja densidad la cual se encuentra
enroscada en un marco o soporte. El marco permite la
inserción de instrumentos de monitoreo o muestreo que
permiten hacer el monitoreo de la condición de las aguas
subterráneas y de cómo va progresando el proceso de
remediación. 

El uso más común de los Emitters es efectuar la difusión de
oxígeno para llevar a cabo la bioremediación de compuestos
orgánicos volátiles BTEX (benzene, toluene, ethlybenzene,
xzylene) y MTBE (methyl tertiary-butyl ether). El proceso de
difusión suministra biodisponibilidad de oxígeno molecular para
mejorar la biodegradación aeróbica sin pérdida de la adición
gaseosa de correción debido al burbujeo.

Sistema flexible y sencillo              
Los Waterloo Emitters estan disponibles para uso en pozos de 50mm,
100mm y 200mm. Se pueden instalar en barrenos o en pozos.  

Una serie de Emitters se pueden apilar en un solo pozo para
dar cobertura al espesor completo de la pluma contaminante
subterránea. También se pueden usar conjuntamente con
empaques aislantes (packers) y/o bombas que fomenten la
circulación del agua en el pozo o barreno para ayudar a enfocar
la difusión del oxígeno o para aumentar el radio de influencia.
Los Emitters también se pueden conectar de un pozo a otro
para facilitar el manejo del suministro del gas.

Casi cualquier clase de fluido (gas o líquido) se puede utilizar con
la tecnología de difusión del Waterloo Emitter, para aplicar
compuestos químicos específicos a una pluma de
contaminación de aguas subterráneas para mejorar la
bioremediación o para llevar a cabo pruebas trazadoras (tracer
tests). Ej: Bromuros, Cloruros, Radioisótopos, Tinturas.

El nuevo Emitter de 46mm cabe fácilmente en pozos existentes
de monitoreo de 50mm. Para aplicaciones poco profundas en
terrenos apropiados, los Emitters se pueden colocar adentro de
camisas o pozos de PVC previamente instalados mediante el
sistema “Direct push” resultando en el menor costo de
instalación de cualquier dispositivo para realzar la
bioremediación. 

Aplicaciones
Liberación de oxígeno para bioremediación 
aeróbica de BTEX y MTBE
Liberación de hidrógeno para la reducción 
anaeróbica de descloronización de solventes
Introducción de Sf6 disuelto, argon, etc., como 
agentes trazadores (tracer tests)
Liberación de CO2 para hacer ajustes del pH
Liberación de alkanes livianos para promover la 
biodegradación co-metabólica del MTBE
Pozos horizontales
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152.4 mm, 96.5 mm & 46 mm Waterloo Emitters

Esquema que muestra una pluma de contaminación con
una serie de Emitters instalados para llevar a cabo la

remediación, cuyo monitoreo se hace por un conjunto de
sistemas Multiniveles CMT o Waterloo instalados

transversalmente.

Ventajas/Beneficios           
Bajo costo
Liberación uniforme y controlada para una 
constante actividad microbial
- Sin pérdida de la adición gaseosa de correción 

debido al burbujeo
Fácil instalación y remoción 
No se requiere hacer limpieza después de la 
remoción
Costos muy bajos de mantenimiento y operación
No se requiere electricidad
No se requiere mezcla de cemento, manejo o 
injección
No se requiere embarque o manejo de materiales 
peligrosos
Ideal para muchas formas de remediación

U.S. Patent # 5,605,634* 
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Principios de operación
El Waterloo Emitter se compone de una tubería de silicona
enroscada alrededor de un marco de PVC. Cuando un fluido se
introduce a la tubería se crea una gradiente de concentración
entre el interior de la tubería y el agua subterránea. 

El Emitter trabaja de acuerdo a la ley de Fick, mediante la cual
la difusión ocurrirá hasta cuando exista equilibrio en la
concentración química dentro y fuera de la tubería. Con la
tecnología del Emitter, el oxígeno (o cualquier elemento
gaseoso o líquido) es reabastecido constantemente, y siendo el
flujo del agua subterránea continuo, nunca habrá punto de
equilibrio. El resultado es un flujo continuo mantenido desde el
interior del Emitter, por difusión hacia el agua subterránea.

Cuando se aplica un gas al Emitter existe una correlación
directa entre un aumento en la presión que se aplica y el
aumento en la cantidad de gas que se difundirá al agua
subterránea.
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Instalación  
El Emitter de 130 cm de longitud se puede instalar en forma
individual o en línea uno sobre otro. El diseño de colocación en
línea permite dar cobertura total al espesor de la pluma de
contaminación y de esta manera realzar la bioremediación a
todo el espesor de la pluma.  

Si se va a utilizar un gas para realzar la remediación, se puede
utilizar un cilindro de gas pequeño o mediano. La presión se fija
de acuerdo a la cantidad de gas de realce que se requiera. Un
sólo cilindro puede ser utilizado para suministrar múltiples
Emitters conectados en serie.

Reabastecimiento del gas adentro del Emitter se puede
acomodar haciendo purgas periódicas (semanal /bi-semanal) or
se puede incorporar en el sistema una válvula de aguja para
permitir un sangrado lento y de esta manera habrá un
reabastecimiento constante a los Emitters.

A comienzos de Mayo del 2004 se hizo una instalación de
Emitters en una planta de procesamiento de comida en Guelph,
Ontario, Canadá, de acuerdo al Certificado de Aprobación
emitido por el Ministerio del Medio Ambiente para remediar
agua subterránea contaminada por efecto de la filtración de los
tanques de almacenaje de gasolina y productos químicos en el
área. La pluma contaminante ocurre en las arenas y gravillas
superficiales, arcillas no consolidadas y rocas dolomíticas
subyacentes situadas a una profundidad aproximada de unos 13
metros. Se utilizó un modelo numérico como ayuda para
determinar cuales serían los mejores lugares para la colocación
de los Emitters que se utilizarían para difundir oxígeno dentro de
la pluma contaminante para realzar la biodegradación natural del
BTEX (benzene, toluene, ethlybenzene, xzylene) y TPH (total
petroleum hydrocarbons). 

Se instalaron un total de 10 Emitters dentro de pozos de 2” de
diámetro localizados en roca sedimentaria y 12 Emitters se
instalaron dentro de pozos de 2” de diámetro localizados en un
lecho de rocas. Los Emitters se conectaron a un cilindro de
oxígeno, para que suministrara el oxígeno a una presión de 15
a 25 psi. A una presión de 20 psi, los Emitters de 1.8” de

Esquema de una línea de suministro de oxígeno conectada
a una serie de Emitters colocodos en línea

Máxima Presión al Emitter: Tuberiá De Silicona = 20 psi,  Tuberiá  LDPE = 100 psi
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diámetro utilizando tubería de silicona pueden liberar
aproximadamente 4.1 litros de oxígeno por día al aquífero.

En Noviembre del 2004 se pudieron hacer las siguientes
observaciones como resultado del uso de los Emitters:

Los pozos conteniendo los Emitters promediaron 
12 mg/L de oxígeno disuelto (43.0 mg/L max.), lo que se 
tradujo en un aumento del 900% sobre las concentraciones
anteriores a la instalación de los Emitters.
La extensión del área de la pluma contaminante decreció.
Las concentraciones de BTEX y TPH en el centro de la 
pluma decrecieron en un 20% en los pozos localizados en 
el acuífero de roca sedimentaria y en un 39% en los pozos 
localizados en el acuífero del lecho de rocas.

Se ha determinado que el uso de los Emitters en este proyecto
ha resultado ser muy efectivo, y se continuará, lo cual resultará
en la total remediación del sitio afectado por la pluma de
contaminación.  

Estudio de un caso de remediación de BTEX TPH
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