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ﬁESUMEN. Se monté una planta piloto dentro de las instalaciones de la Universidad Juarez del Estado de Durango, para el estudio @
la remocién de materia organica de aguas residuales de la planta procesadora de pollo Tyson S.A. de C.V., con un biofiltro de soporte
a base de cardenche (Opuntia imbricata,) y asociaciones de diversos microorganismos. Se vario el caudal de agua residual para
probar cuatro cargas organicas (25, 12, 8 y 5 g de Demanda Quimica de Oxigeno DQO m- -d), estableciendo sistemas de muestreo
continuo en influente y efluente para formar muestras compuestas diarias durante dos semanas por cada carga organica. Hasta el
momento la investigacion esta en su fase preliminar y se ha comenzado con el disefio, recoleccién del soporte, construccién y armado
del biodigestor, asi como la colonizacién de los microorganismos en el soporte.
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SUMMARY. It has been mounted so far a pilot plant within the premises of the University Juarez the Estate of Durango, for the study
of the removal of organic material from domestic wastewater and the Tyson chicken processing plant S.A. De C.V., a biofilter with a
support base cardenche (Opuntia imbricata), and associations of various microorganisms. It changed the flow of wastewater to test
four organic loads (25.12, 8 and 5 g Oxygen Chemical Demand OChD m? « d), establishing systems of continuous sampling in influent
and effluent to form composite samples daily for two weeks for each organic load. So far in this investigation has begun with the
design, collection of support, construction and assembly of biodigester, as well as the colonization of microorganisms on the stand.
\Key Words: Biofilter, biofilms, wastewater, influent, effluent, support, OChD. )

INTRODUCCION existencia, razon por la cual uno de los factores mas

importantes en este caso es la energia requerida para

El problema de la degradaciéon del medio ambiente Suministrar las cantidades necesarias de aire, y de areas
comenzé con el inicio de la revolucién cientifica y la  grandes para instalar las lagunas de tratamiento. De
industrial, mismas que han provocado desde su origen ~acuerdo con cifras oficiales, en México se generan
grandes beneficios a la humanidad en general peroque ~ &/rédedor de 160 m’seg“de aguas residuales
también han afectado grandemente entorno ecoldgico municipales o domesticas y hasta 1994 existia una

debido al empleo de grandes cantidades de recursos ﬁqagsagiedgg &e;;alzigeg(t:? d(;?j ?eS T;Sri;aesp(:ggircl;%%ﬁg
naturales para el desarrollo de los procesos industri- P d y

o la totalidad de esta tecnologia es del tipo de sistemas
ales yala p_roducmon enorme y constante de los aerobios, siendo por consecuencia sistemas de
desechos arrojados al aire, aguay suelo o tratamientos costosos. Por otro lado, la produccién de
Tradicionalmente en México el tratamiento biol6gico  |5qos residuales de tales plantas se estima en un millén
de aguas residuales se ha efectuado empleando (e toneladas anuales, de los cuales solo un bajo
procesos y sistemas aerobios, tales como lodos porcentaje se trata y maneja adecuadamente para su
activados, lagunas aireadas Yy filtros percoladores. disposicion final, siendo en algunos casos exprimidos
Sistemas gue se caracterizan por la accion de bacterias  con filtros-prensa y transportados hasta “rellenos
y otros organismos que requieren de aire para su sanitarios”; siendo esta una operacion también costosa.
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Los primeros avances sobre la investigacion en sistemas
de tratamiento de aguas residuales por medio de
biopeliculas en flujo constante, se inicio en Francia, en
donde se desarroll6 un proceso de filtracion que permite
el tratamiento combinado fisico-biolégico de agua re-
sidual municipal cruda (Rogalla y Bourbigot, 1990;
Rogalla et al, 1990; Rogalla et al, 1992), en donde la
mayor parte de la biomasa producida por oxidacion
bioldgica y de los solidos suspendidos en el agua re-
sidual entrante son atrapados por las particulas de las
cuales esta compuesto el lecho filtrante, reduciendo la
concentracion de solidos suspendidos a la salida. Debido
a que el lecho filtrante cumple con las funciones de
tratamiento bioldgico y filtracion, se le conoce como
filtracion combinada o filtracién con biopelicula (lwai y
Kitao, 1994). Este proceso tiene la caracteristica de
poder concentrar la masa microbiana que degrada el
material contaminante en pequefios volimenes de
tanques. El proceso de tratamiento de aguas residuales
principalmente de origen municipal a través de filtracion
combinada se puede realizar de formas mas
econdmicas y en menores areas gue con los procesos
convencionales. Esto es de especial interés para plantas
de tamarios relativamente pequefios, menos de 50 litros
por segundo. En México el estudio mas resientes es el
realizado por Valdivia, et al (2005), en donde se monto
una planta piloto para la remocion de materia organica
de aguas residuales domésticas con un filtro combinado
con lecho de tezontle, en donde la mayor remocién de
materia organica se logré con las cargas organicas de
5y 8 g DQO/m -d alcanzado respectivamente,
remociones de 80y 69 %.

Las caracteristicas hidraulicas del filtro juegan un papel
importante en la transferencia de masa y oxigeno para
obtener una mejor actividad microbiana en la pelicula
biologica. Dadas las condiciones hidraulicas de
velocidad del aguay turbulencia, se genera una fuerza
cortante que mantiene delgado el espesor de la pelicula,
con lo cual, se favorece la difusion de oxigeno y
nutrientes entre la interfase de la capa superficial de la
biopeliculay el liquido, y hacia las capas internas de la
biopelicula. El proceso se beneficia al mantenerse un
sistema continuo aireado que acelera las reacciones
bioquimicas producto de un mejor mezclado y una mayor
area superficial expuesta por unidad de volumen para la
transferencia de masa (Lazarovay Manem, 1994; Moreau
etal, 1994).

Los objetivos del estudio, fue determinar la influencia
de laDQO, pH, temperatura y biomasa en el tratamiento
de aguas residuales provenientes del rastro de Tyson
ubicado en Gomez Palacio Dgo. Asi como en un
biodigestor de flujo ascendente el determinar la forma
de operacion adecuada para tratar aguas residuales
crudas en sistemas de filtracion combinada y lograr un

tratamiento integral que permita obtener agua de mejor
calidad a la salida del sistema.

MATERIALES Y MET ODOS

Ubicacion del estudio

El proyecto (fase preliminar) se esté llevando a cabo en
las instalaciones de la Universidad Juarez del Estado
de Durango, dentro del recinto de la Facultad de Ciencias
Quimicas de la Universidad Juarez del Estado de
Durango que se encuentra ubicada en el municipio de
GoOmez Palacio, localizado al oriente del estado en las
coordenadas 25 33' 00"y 25 32' 27" de latitud norte y
10318'27"y 103 40' 30" de longitud oeste, a una altura
de 1,150 metros sobre el nivel del mar.

Metodologia

La planta piloto (Fig. 1), consiste en construir un reac-
tor de acero inoxidable de 0.6 m de diametro por 1.23
m de altura el cual tiene una capacidad de 0.347 mé en
posicion vertical, el medio de soporte para las
asociaciones de bacterias es del tipo orgéanico,
seleccionando el cardenche (Opuntia imbricata) por su
gran porosidad y disponibilidad en la Comarca,
instalandolos dentro del digestor en secciones de 0.098
me separadas por una malla metdlica. Los filtros ocupan
una superficie de 0.297m? equivalente a un volumen de
297 litros (un 85% del volumen total). La colonizacion y
formacion de la biopelicula de bacterias en el soporte
se realizara durante un periodo de dos meses en los
cuales se alimentaran de aguas residuales cada vez
mas contaminadas por residuos organicos, con lo cual
se prepararan para el agua que se desea tratar.

El agua residual se introdujo por la parte inferior , lo que
permite un flujo ascendente que pasara a través de los
filtros de cardenche . Se contara con un vertedor circu-
lar a la entrada del sistema para regular el caudal
deseado. Se alimenta por el fondo a contracorriente aire
comprimido para oxigenar el contenido del filtro y, cada
periodo de 24 horas, se proporcionara un chorro de aire
de alta presion desde el fondo del filtro para permitir la
separacion de las particulas sélidas y del exceso de
microorganismos, introduciendo inmediatamente agua
para lavar por arrastre todo este material. La planta piloto
cuenta con bombas centrifugas de ¥4 HP de potencia
para el influente.

Para realizar las determinaciones quimicas en
laboratorio, la demanda quimica de oxigeno total y
centrifugada (DQOt y DQOc), el nitrégeno como
nitrégeno amoniacal (NH -N) y el nitrégeno de nitratos
(NO -N) se realizaran por fotometria. Se utilizaran
reactivos de las pruebas analiticas Spectroquant de
Merck y un espectrofotémetro Perkin- Elmer Lambda
3B de doble rayo. Las muestras se someteran a



centrifugacion antes de su analisis excepto para la DQOt
y Solidos Suspendidos Totales (SST). Para el retrolavado
solo se determind SST.

Para la DQO se utilizara la técnica de digestién con
dicromato de potasio en tubos de ensaye con tapén de
rosca, para lo cual se empleara un termoreactor COD
Hach mod. 45 600-00. Los parametros de pH, oxigeno
disuelto (O.D.) y temperatura (T) seran medidos con
electrodos colocados dentro del reactor y registrados
en graficadotes Microscribe modelo 4500 con un canal
de salida'y modelo 4523 con dos canales de salida.

Se realizaran cuatro corridas experimentales con
duracion de dos semanas por corrida. Durante cada
corrida se vari6 el caudal de agua residual ajustando la
carga organicaavalores de 23.1, 11.7 8.5y 5.4 g DQO/
m -d, correspondiendo los tiempos de retencion
hidraulico a 16, 25, 44 y 80 minutos, respectivamente.
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Para contabilizar el gas acumulado se procedera a
almacenarlo en un contenedor de plastico, el cual tendra
un volumen establecido y se observara el tiempo en el
cual tarda en llenarse para establecer la produccion
diaria de metano.

RESULTADOSY DISCUSION

Hasta el momento se ha construido el biodigestor
ensamblado y pintado(anaxol); se procedid a la
recoleccién del cardenche (Opuntia imbricata) el cual
sera utilizado como soporte para las asociaciones de
microorganismos (Fig. 2). El cardenche fue limpiado,
lavado vy hervido para eliminar la mayor cantidad de
residuos posibles (Figs. 3 y 4); fue segmentado e
introducido en el reactor para formar tres bloques (Fig.
5). Posteriormente se procedié a colocar las
asociaciones de bacterias en el biodigestor asi como
alimentarlas con agua residual que contiene diversos
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Figura 1. Disefio de una planta piloto de un biodigestor para el tratamiento de aguas residuales.
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ingredientes como son sangre, grasas, estiércoles, etc. los microorganismos forman la biopelicula,
y se espera aproximadamente un mes para observarla principalmente, para terminar de establecer las
eficacia de la colonizacidon en el soporte. Los analisis  condiciones de operacion adecuadas para la planta, lo
de agua se llevaran acabo durante el periodo en el cual cual promovera la reutilizacion de estas aguas ya

Figura 3. Limpiado y lavado del  cardenche (Opuntia
imbricada).

Figura 2. Biodigestor ensamblado.

! Figura 5. Colocacion del soporte dentro
Biodigestor.

Figura 4. Hervido del material a base de cardenche.



tratadas en jardines o incluso en pequefos huertos
familiares.

CONCLUSIONES

El biodigestor se construyd mediante un procedimiento
sencilloy econémico. El espacio que ocupa es reducido
mostrandose como una alternativa viable para instalar
este tipo de sistemas en casas habitacion.
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