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INTRODUCCIÓN

• Desarrollo industrial de un país relacionado
con el uso de sus RR.NN.

• Biorremediación como alternativa.

• Utilización de consorcios bacterianos.
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JUSTIFICACIÓN
Estudiar el tratamiento de las aguas residuales de las empresas objeto de estudio bajo
condiciones de flujo continuo ya que las PTAR trabajan bajo estas características. Estas aguas se
vierten en la quebrada Manizales

PTAR Empresa Golosinas Quebrada Manizales
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Trabajo en biorreactores

Tipo Batch. (Cuesta, 2014)
Cambio en la normatividad de 

Vertimientos líquidos 

(Resolución 631 de 2015)

PROBLEMÁTICA DE 
INVESTIGACIÓN
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PROPÓSITOS

Determinar la relación que existe entre la producción 

de biopolímeros y la remoción de DBO5, DQO y SST 

en un reactor aerobio continuo de flujo ascendente 

a escala de laboratorio

Comparar el nivel de remoción de DBO5, DQO y S.S.T  y

de producción de Exopolisacáridos y Polihidroxialcanoatos

en un reactor aerobio continuo de flujo ascendente y un reactor

tipo batch a nivel de laboratorio

Sistema Producción 

EPS (mg/l)

Producción 

EPS Cuesta 

(2014) (mg/l) 

(Promedio)

MES 0,52 50

MPS 0 0

MTS 22,38 1841

CS 0 0
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METODOLOGÍA

Enfoque exploratorio cuantitativo cualitativo
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AGUAS Y BACTERIAS 
UTILIZADAS

Cuesta (2014) PTAR Empresa golosinas PTAR Empresa golosinas PTAR Empresa lácteos

Para esta investigación, se utilizaron aguas residuales de industrias del sector de alimentos
(empresa de golosinas y lácteos) y un consorcio de bacterias productoras de EPS y PHA.
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1. Selección de los consorcios bacterianos con
base en la remoción de sólidos suspendidos
totales

Empresa EPS PHA

Empresa productora 
de golosinas SE3, SE4 SP1, SP3

Empresa productora 
de derivados lácteos NP2, NP4 NE3, NE9

Cuesta (2014)
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2. Diseño de biorreactores

Biorreactor

Alimentador

Aireación constante
Bomba de 
alimentación 
de aire
Sedimentador

Fuente: Esta investigación
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3. Activación bacterias
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4. Muestreo inicial y medición de parámetros
iniciales

DQO DBO5
pH S.S.T
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SISTEMAS DE 
TRABAJO

Fuente: Esta investigación
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• Alimentación continua de biorreactores.

• Medición de parámetros cada tiempo de retención Hidráulica en sedimentador.

• Control de pH de los alimentadores, entre 6,5 -8.

Fuente: Esta investigación
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5. Arranque de biorreactor
• Biorreactores: V= 3,5 L; inoculación al 10% en relación V/V.

• Activación reactor.

• Se realizó reinoculación de bacterias a los 15 días de empezar el proceso

Fuente: Esta investigación
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6. Fermentación de los procesos de la
empresa productora de lácteos

Fuente: Esta investigación
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7. Se reinició el ensayo con la empresa productora de golosinas,
con los sistemas descritos anteriormente.

Fuente: Esta investigación
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RESULTADOS
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Datos iniciales promedio 
del efluente

Parámetro Valor

DBO5 8240,3 mg/l

DQO 9568 mg/l

S.S.T 1139 mg/l

pH 7,95

Fuente: Esta investigación



GC-F-004 V.01

• Determinar la relación que existe entre la
producción de biopolímeros y la remoción de
DBO5, DQO y SST en un reactor aerobio
continuo de flujo ascendente a escala de
laboratorio

PROPÓSITO 1
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MES MPS MTS CS

%Remoción

DBO5

62,99 45,57 62,13 81,46

MES MPS MTS CS

%Remoción

DQO

63,90 41,68 64,09 64,05

MES MPS MTS CS

%Remoción 

S.S.T

50,95 53,39 38,01 75,78

DBO5 Remoción 

Carga (%)

S.S.T Remoción Carga 

(%)

80 80

Porcentaje Promedio de remoción de DBO5 Porcentaje Promedio de remoción de DQO

Porcentaje Promedio de remoción de S.S.T
Porcentaje de remoción de carga según 

decreto 1594 de 1984

Fuente: Esta investigación

Fuente: Esta investigación

Fuente: Esta investigación

Porcentajes promedio de 
Remoción de variables de trabajo
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Consorcio Bacteriano EPS Consorcio Bacteriano PHA

Fuente: Esta investigación

Seguimiento del pH
en los biorreactores
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Seguimiento del pH
en los biorreactores

Consorcio Total de bacterias Sistema Control

Fuente: Esta investigación
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Consorcio Bacteriano EPS Consorcio Bacteriano PHA

Fuente: Esta investigaciónValores mayores de remoción:
DBO5: 73,74%
DQO: 71.85%
S.S.T: 67,48%

Valores mayores de remoción:
DBO5: 54,75%
DQO: 47,24%
S.S.T: 66,96%

Seguimientos de porcentajes de 
remoción de variables de estudio
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Seguimientos de porcentajes de 
remoción de variables de estudio

Consorcio Total de bacterias Sistema Control

Fuente: Esta investigaciónValores mayores de remoción:
DBO5: 73,33%
DQO: 77,36%
S.S.T: 55,97%

Valores mayores de remoción:
DBO5: 87,14%
DQO: 74,32%
S.S.T: 80,91%
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Comparar el nivel de remoción de DBO5, DQO y
S.S.T y de producción de Exopolisacáridos y
Polihidroxialcanoatos en un reactor aerobio
continuo de flujo ascendente y un reactor tipo
batch a nivel de laboratorio.

PROPÓSITO 2
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Sistema Producción EPS 

(mg/l)

Producción 

PHA (mg/l)

MES 0,52 0

MPS 0 0,667

MTS 2,38 0,035

CS 0 0

Sistema Producción 

EPS (mg/l)

Producción 

EPS Cuesta 

(2014) (mg/l) 

(Promedio)

MES 0,52 50

MPS 0 0

MTS 22,38 1841

CS 0 0

Producción de biopolímeros en 
procesos de flujo continuo

Comparativo de producción de 
biopolímero EPS entre la presente 
investigación y el trabajo realizado 

por Cuesta (2014)

Producción de biopolímero
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Sistema Producción 

PHA

(mg/l)

Producción PHA 

Cuesta (2014) 

(mg/l) 

(Promedio)

MES 0 0

MPS 0,667 16,667

MTS 3,51 248

CS 0 0

Sistema Relación 

Producción 

Biopolímero 

batch/flujo 

continuo

Relación 

Producción 

Biopolímero 

flujo 

continuo/batch

MES 96,154 0,0104

MPS 24,998 0,04

MTS 82,261 0,0121

CS 70,655 0,0141

Comparativo de producción de 
biopolímero PHA entre la presente 
investigación y el trabajo realizado 

por Cuesta (2014)

Relación entre la producción de 
biopolímero realizado en esta 

investigación y el trabajo realizado 
por Cuesta (2014)

Fuente: Esta investigación
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CONCLUSIONES
• Existe una relación entre la producción de biopolímeros y la remoción de

S.S.T inversamente proporcional, lo cual se ve reflejado en la mezcla total
de bacterias productoras de EPS y PHA que obtuvo el menor porcentaje de
remoción de S.S.T pero a su vez la mayor producción de biopolímero.

• El sistema control (sin bacterias) fue el que más efectivo en la remoción de
las variables DBO5 y S.S.T, sin embargo en la variable DQO el sistema de
mezcla total remueve mayor porcentaje pero el sistema control remueve
de manera similar el mismo porcentaje.

• Los biopolímeros EPS y PHA obtenido en los 3 sistemas contienen una
cantidad mínima en comparación con el proceso en sistemas Batch.
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RECOMENDACIONES
• Se recomienda el montaje de este experimento en una fase

experimental en sitio.

• Se recomienda el estudio con otros consorcios bacterianos para
determinar la efectividad de diferentes mezclas de bacterias en
procesos de remoción.

• Se recomienda la adición de coadyuvantes de floculación y la
incorporación de otros sistemas de depuración adicional con el fin
de mejorar la remoción de carga contaminante orgánica y se pueda
escalar el proceso e a nivel de prueba piloto.
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