Impacto de Proyectos

Tratamiento de agua residual municipal por
medio de reactores anaerobios con membranas

Los reactores que trabajan con microrganismos y una
membrana filtrante son conocidos como biorreactores
de membrana (BRM) y combinan un proceso biolégico
con un proceso fisico de separaciéon. Estos sistemas uti-
lizan materiales filtrantes, en forma de membranas
tubulares planas o como fibras huecas. Sus poros mi-
croscopicos retienen los sélidos que se encuentran en
suspension y en forma coloidal, incluidos los
microrganismos, en al agua tratada previamente por
el reactor biolégico. Los biorreactores han demostra-
do ademés su utilidad en la remocion de huevos de
parasitos intestinales y bacterias dafinas para el ser hu-
mano, que se encuentran en las aguas residuales. Los
principales factores que favorecen la adopcion de es-
tos sistemas de filtracion han sido: la alta calidad del
agua tratada, el tamafio compacto de los sistemas y el
bajo costo de las membranas en los Ultimos afos.

La mayoria de las investigaciones y las aplicaciones co-
merciales de los BRM se ha hecho con procesos de tipo
aerobio. Pocos son los trabajos realizados con reacto-
res de tipo anaerobio (que no requieren oxigeno para
su operacion). Las principales ventajas de los procesos
anaerobios sobre los aerobios son que no requieren
energia eléctrica para transferir el oxigeno al medio de



reaccion (aireacion) y que producen menor cantidad
de lodo (biomasa) de desecho.

Este trabajo buscé dar respuesta a los siguientes
cuestionamientos: a) ¢(es posible obtener agua tratada
que cumpla con lo especificado en la norma mexicana
después de remover del agua sucia parasitos intestina-
les, bacterias y materia organica utilizando reactores
biolégicos anaerobios con membrana?, b) ¢en qué
medida el taponamiento de la membrana depende de
la biomasa (microrganismos) y no de otras sustancias o
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Planta piloto ubicada en la planta de tratamiento de CU

materiales, sean organicos o inorganicos? La investiga-
ciéon se llevd a cabo en laboratorio y en piloto de escala
mayor.

En un reactor de laboratorio (con capacidad de 2.5
litros), se evalud la operacion de dos reactores de mem-
brana, trabajando en paralelo, alimentados con agua
residual municipal. Se estudiaron distintos factores que
afectan la operacién del sistema; por ejemplo, la pre-
sion que se aplica sobre la membrana y la velocidad del
agua que se hace pasar a través de la misma. El reactor
de laboratorio reproduce en pequena escala lo que
podria suceder en la escala real. Esto nos permite efec-
tuar ajustes en el sistema a un costo bajo.

El reactor piloto de 800 litros de volumen fue instala-
do en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de
Ciudad Universitaria. Esta acoplado a una unidad de
membranas tubulares de ultrafiltracién, integrada por
seis modulos de 3 metros de longitud. Cada mdédulo
contiene siete membranas tubulares de 0.5 pulgadas
de didmetro.

Con estos experimentos se demostréd que es posible el
uso de estos biorreactores, pues se logré alcanzar la
calidad de agua requerida por la NOM-003-
SEMARNAT-1997 para relso urbano y se eliminaron
los microrganismos patégenos que pueden producir
enfermedades en el ser humano. Se identificé que la
mayor parte del material que forma la pelicula
taponante es de naturaleza orgéanica (alrededor del
80 %) y de ésta, sélo 5 % estd formada por células de
microrganismos. Lo anterior significa que las sustan-
cias organicas extracelulares producidas por el reactor
anaerobio y el material en suspensién o coloidal orga-
nico que viene en el agua residual y no es retenido por
el reactor serian los principales causantes del tapona-
miento.

El sistema es facil de operar. El principal inconveniente
fue el taponamiento de las membranas y su pérdida
de capacidad filtrante con el tiempo, a pesar de los
lavados aplicados. Este punto es materia actual de in-
vestigacion dentro del grupo.

Este es un sistema compacto que bien puede ser apli-
cado en el tratamiento de las aguas residuales de casa
habitacion, oficinas, centros comerciales e incluso ciu-
dades. La evaluacién econémica preliminar indica que



el sistema puede producir agua tratada de alta calidad
a un costo todavia superior al de procesos convencio-
nales, como los lodos activados seguidos de filtracion
con arena y desinfeccién. Los factores que encarecen
el proceso estudiado son la energia eléctrica para pro-
ducir el filtrado en las membranas y la reposicién anual
de las mismas. Se est4 trabajando en ambos aspectos
para reducir su peso en el costo del metro clbico de
agua tratada por este sistema y hacerlo competitivo.

La investigacién fue realizada con apoyo del CONACyT
y la National Science Foundation (NSF) de los EUA
(2003-C0O3-42441). Para ello se contd con la colabo-
racién de la doctora Sarina Ergas, de la Universidad de
Massachusetts en Amherst. A partir de la participacion
en el proyecto, se graduaron dos estudiantes de maes-
tria y se presentaron tres trabajos en congresos inter-
nacionales. Dos articulos estadn en preparacién.

En esta investigacion participan los técnicos académi-
cos Juan Manuel Morgan y Margarita Cisneros, asi como
los estudiantes de maestria Miguel Herrera y Dulce Cid,
dirigidos por el doctor Adalberto Noyola, quien es el
jefe del proyecto.





