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El Instituto de Ingeniería organizó un comité integra-
do por Leonardo Alcántara Nolasco, Gerardo Castro
Parra, Rolando Carrera Méndez, Rosario Delgado
Diance, Citlali Pérez Yañez, Juan Manuel Velasco Mi-
randa, Óscar A Rosas Jaimes, Iván López Pineda y Saúl
Soberanes Torres, quienes coordinaron las actividades
que se muestran en la siguiente tabla.

N o Actividad H M Total

1 Fortalece tu columna 1 1 1 0 2 1

2 Relajación oriental 2 0 1 0 3 0

3 Ejercicio físico de altura 1 0 8 1 8

4 Ejercicio físico de altura 1 3 5 1 8

5 Caminata 2 0 1 2 3 2

6 Paseo en bicicleta 6 1 7

T O T A LT O T A LT O T A LT O T A LT O T A L 8 08 08 08 08 0 4 64 64 64 64 6 1 2 61 2 61 2 61 2 61 2 6

Es fundamental formar una cultura en torno a la impor-
tancia de realizar actividad física durante el día, que reper-
cutirá favorablemente en nuestra salud y bienestar social.

Impacto de proyectos

Efecto de los contaminantes y la composición
del medio filtrante en la remoción de olores y

en la dinámica microbiana de biofiltros con
flujo descendente

La biofiltración de gases es uno de los procesos
biotecnológicos más importantes en el tratamiento de
los malos olores generados en plantas de tratamiento
de agua residual. Este sistema se basa en la interacción
del gas contaminado con microrganismos inmovilizados
en una biopelícula sobre las partículas de un material
de soporte poroso, también llamado medio biológico
filtrante o empaque. A medida que el gas pasa a tra-
vés del material de soporte poroso, el contaminante se
transfiere de la fase gaseosa a la biopelícula y es
metabolizado por los microrganismos, que transfor-
man al contaminante en compuestos sin olor, produc-
to de la reacción de oxidación que llevan a cabo los
microrganismos. Aunque se han realizado estudios de
microbiología de varios medios filtrantes, son escasos
los datos en cuanto a la identidad y el número de los
microrganismos que participan en los procesos de re-
moción de compuestos gaseosos, y aún mas, los relati-
vos a la evolución de las poblaciones microbianas. Iden-

tificar a los microrganismos sin necesidad de aislamien-
to podría ayudar grandemente para mejorar la opera-
ción y el control de instalaciones industriales. Para ello,
se pueden utilizar técnicas de biología molecular, las
cuales ofrecen una mejor alternativa de identificación
en una comunidad microbiana. Una opción adecuada
es la técnica de reacción en cadena de la polimerasa
(polymerase chain reaction, PCR), la cual se basa en el
proceso natural de replicación del ADN dentro de la
bacteria, que da como resultado una gran cantidad de
copias de secuencias específicas para cada grupo
taxonómico microbiano. La sensibilidad de la prueba
es muy alta además de ser, por otra parte, una técnica
relativamente simple y rápida, potencialmente utiliza-
ble como parámetro de control en biofiltros durante
arranques o periodos críticos, con apoyo de un labora-
torio especializado.

Para este estudio, se cons-
truyó una planta piloto
(pequeña escala) constitui-
da por cuatro columnas
de biofiltración, donde se
analizaron diversos facto-
res que influyen en la ope-
ración del sistema: caída
de presión, contenido de
agua y tipo de material de
empaque. Además de co-
nocer mejor estos sistemas
se pudo seguir la dinámi-
ca de las poblaciones, es

decir, cómo se desarrollan, viven y mueren los
microrganismos a lo largo de la operación del biofiltro.

El proceso estudiado ya se encuentra en aplicación a
escala real en la estación de almacenamiento y bom-
beo de aguas residuales de la zona de los Geos, en
Ciudad Universitaria.

En esta investigación participaronEn esta investigación participaronEn esta investigación participaronEn esta investigación participaronEn esta investigación participaron Adalberto
Noyola Robles, Juan Manuel Morgan-Sagastume,
Nathalie Cabirol y Margarita Cisneros Ortiz, de la Coor-
dinación de Bioprocesos Ambientales. Los
patrocinadores de este proyecto son SEP-CONACYT y
los resultados de los estudios realizados hasta la fecha
se presentaron el pasado mes de mayo en el XV Con-
greso Nacional de la FEMISCA, en Guadalajara y se pu-
blicaron en las memorias del mismo.

Fig 1 Imagen del grupo de
columnas de biofiltración
en planta piloto para
tratamiento de H2S.

el material orgánico en suspensión que de otra forma
no podría entrar a la célula.

La meta es la solubilización del material orgánico, y un
método para lograrlo es la fermentación anaerobia.
Otros métodos consisten en la adición de sustancias
ácidas o alcalinas o el acondicionamiento térmico.

Al iniciarse el tratamiento biológico en un tanque
fermentador, en poco tiempo se obtienen productos or-
gánicos de más fácil biodegradación. Los biorreactores
posteriores requieren menor tamaño, se reduce la inver-
sión y se aumenta la eficiencia. El beneficio es principal-
mente para sistemas convencionales que reciben descar-
gas industriales de contaminantes orgánicos complejos y
para los sistemas biológicos modificados en que se re-
mueven los nutrientes de los efluentes que se descargan
a cuerpos superficiales de agua para evitar el crecimiento
de organismos fotosintéticos como el lirio acuático.

El experimento se llevó a cabo en un reactor piloto dis-
continuo con biomasa en suspensión, con un volumen
de 1800 l, ubicado en la planta para tratamiento de

aguas residuales de Ciudad Universitaria, en la UNAM
(fig 1). El reactor trabajó durante 154 días con ciclos de
ocho horas bajo condiciones anaerobias. En la primera
etapa experimental se determinó la mejor eficiencia de
fermentación con respecto a las cargas orgánicas apli-
cadas. En la segunda etapa se aplicó el intervalo selec-
cionado de carga orgánica para evaluar la eficiencia de
la fermentación con respecto a temperatura y pH.

Para el intervalo de carga orgánica comprendido entre
0.6 y 0.7 kgDQO/kgSST·d, más del 75 % de la materia
orgánica soluble del influente fue fermentada a ácidos
grasos volátiles, el resto fue consumido en el proceso
(fig 2). Al reducir el pH de 7.0 a 5.5, el grado de acidi-
ficación se incrementó de 50 a 60 %, pero quedó un 15 %
del material orgánico soluble sin transformar (fig 3). Con
el aumento de temperatura de 22 a 31ºC, se logró
duplicar la eficiencia de fermentación de 33 a 66 % al
no quedar sustrato soluble sin transformar (fig 4). Los
ciclos fermentativos con mayor producción de materia
orgánica soluble fueron los correspondientes a una car-
ga orgánica de 0.27 kgDQO/kgSST·d, pH de 6.5 y
temperatura de 24ºC, con incrementos entre 20 y

Fig 1. Planta piloto en Ciudad Universitaria

14



6 • GACETA • NÚM 18  NÚM 18 • GACETA • 11

El Instituto de Ingeniería organizó un comité integra-
do por Leonardo Alcántara Nolasco, Gerardo Castro
Parra, Rolando Carrera Méndez, Rosario Delgado
Diance, Citlali Pérez Yañez, Juan Manuel Velasco Mi-
randa, Óscar A Rosas Jaimes, Iván López Pineda y Saúl
Soberanes Torres, quienes coordinaron las actividades
que se muestran en la siguiente tabla.

N o Actividad H M Total

1 Fortalece tu columna 1 1 1 0 2 1

2 Relajación oriental 2 0 1 0 3 0

3 Ejercicio físico de altura 1 0 8 1 8

4 Ejercicio físico de altura 1 3 5 1 8

5 Caminata 2 0 1 2 3 2

6 Paseo en bicicleta 6 1 7

T O T A LT O T A LT O T A LT O T A LT O T A L 8 08 08 08 08 0 4 64 64 64 64 6 1 2 61 2 61 2 61 2 61 2 6

Es fundamental formar una cultura en torno a la impor-
tancia de realizar actividad física durante el día, que reper-
cutirá favorablemente en nuestra salud y bienestar social.

Impacto de proyectos

Efecto de los contaminantes y la composición
del medio filtrante en la remoción de olores y

en la dinámica microbiana de biofiltros con
flujo descendente

La biofiltración de gases es uno de los procesos
biotecnológicos más importantes en el tratamiento de
los malos olores generados en plantas de tratamiento
de agua residual. Este sistema se basa en la interacción
del gas contaminado con microrganismos inmovilizados
en una biopelícula sobre las partículas de un material
de soporte poroso, también llamado medio biológico
filtrante o empaque. A medida que el gas pasa a tra-
vés del material de soporte poroso, el contaminante se
transfiere de la fase gaseosa a la biopelícula y es
metabolizado por los microrganismos, que transfor-
man al contaminante en compuestos sin olor, produc-
to de la reacción de oxidación que llevan a cabo los
microrganismos. Aunque se han realizado estudios de
microbiología de varios medios filtrantes, son escasos
los datos en cuanto a la identidad y el número de los
microrganismos que participan en los procesos de re-
moción de compuestos gaseosos, y aún mas, los relati-
vos a la evolución de las poblaciones microbianas. Iden-

tificar a los microrganismos sin necesidad de aislamien-
to podría ayudar grandemente para mejorar la opera-
ción y el control de instalaciones industriales. Para ello,
se pueden utilizar técnicas de biología molecular, las
cuales ofrecen una mejor alternativa de identificación
en una comunidad microbiana. Una opción adecuada
es la técnica de reacción en cadena de la polimerasa
(polymerase chain reaction, PCR), la cual se basa en el
proceso natural de replicación del ADN dentro de la
bacteria, que da como resultado una gran cantidad de
copias de secuencias específicas para cada grupo
taxonómico microbiano. La sensibilidad de la prueba
es muy alta además de ser, por otra parte, una técnica
relativamente simple y rápida, potencialmente utiliza-
ble como parámetro de control en biofiltros durante
arranques o periodos críticos, con apoyo de un labora-
torio especializado.

Para este estudio, se cons-
truyó una planta piloto
(pequeña escala) constitui-
da por cuatro columnas
de biofiltración, donde se
analizaron diversos facto-
res que influyen en la ope-
ración del sistema: caída
de presión, contenido de
agua y tipo de material de
empaque. Además de co-
nocer mejor estos sistemas
se pudo seguir la dinámi-
ca de las poblaciones, es

decir, cómo se desarrollan, viven y mueren los
microrganismos a lo largo de la operación del biofiltro.

El proceso estudiado ya se encuentra en aplicación a
escala real en la estación de almacenamiento y bom-
beo de aguas residuales de la zona de los Geos, en
Ciudad Universitaria.

En esta investigación participaronEn esta investigación participaronEn esta investigación participaronEn esta investigación participaronEn esta investigación participaron Adalberto
Noyola Robles, Juan Manuel Morgan-Sagastume,
Nathalie Cabirol y Margarita Cisneros Ortiz, de la Coor-
dinación de Bioprocesos Ambientales. Los
patrocinadores de este proyecto son SEP-CONACYT y
los resultados de los estudios realizados hasta la fecha
se presentaron el pasado mes de mayo en el XV Con-
greso Nacional de la FEMISCA, en Guadalajara y se pu-
blicaron en las memorias del mismo.

Fig 1 Imagen del grupo de
columnas de biofiltración
en planta piloto para
tratamiento de H2S.

el material orgánico en suspensión que de otra forma
no podría entrar a la célula.

La meta es la solubilización del material orgánico, y un
método para lograrlo es la fermentación anaerobia.
Otros métodos consisten en la adición de sustancias
ácidas o alcalinas o el acondicionamiento térmico.

Al iniciarse el tratamiento biológico en un tanque
fermentador, en poco tiempo se obtienen productos or-
gánicos de más fácil biodegradación. Los biorreactores
posteriores requieren menor tamaño, se reduce la inver-
sión y se aumenta la eficiencia. El beneficio es principal-
mente para sistemas convencionales que reciben descar-
gas industriales de contaminantes orgánicos complejos y
para los sistemas biológicos modificados en que se re-
mueven los nutrientes de los efluentes que se descargan
a cuerpos superficiales de agua para evitar el crecimiento
de organismos fotosintéticos como el lirio acuático.

El experimento se llevó a cabo en un reactor piloto dis-
continuo con biomasa en suspensión, con un volumen
de 1800 l, ubicado en la planta para tratamiento de

aguas residuales de Ciudad Universitaria, en la UNAM
(fig 1). El reactor trabajó durante 154 días con ciclos de
ocho horas bajo condiciones anaerobias. En la primera
etapa experimental se determinó la mejor eficiencia de
fermentación con respecto a las cargas orgánicas apli-
cadas. En la segunda etapa se aplicó el intervalo selec-
cionado de carga orgánica para evaluar la eficiencia de
la fermentación con respecto a temperatura y pH.

Para el intervalo de carga orgánica comprendido entre
0.6 y 0.7 kgDQO/kgSST·d, más del 75 % de la materia
orgánica soluble del influente fue fermentada a ácidos
grasos volátiles, el resto fue consumido en el proceso
(fig 2). Al reducir el pH de 7.0 a 5.5, el grado de acidi-
ficación se incrementó de 50 a 60 %, pero quedó un 15 %
del material orgánico soluble sin transformar (fig 3). Con
el aumento de temperatura de 22 a 31ºC, se logró
duplicar la eficiencia de fermentación de 33 a 66 % al
no quedar sustrato soluble sin transformar (fig 4). Los
ciclos fermentativos con mayor producción de materia
orgánica soluble fueron los correspondientes a una car-
ga orgánica de 0.27 kgDQO/kgSST·d, pH de 6.5 y
temperatura de 24ºC, con incrementos entre 20 y

Fig 1. Planta piloto en Ciudad Universitaria

14




