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EVALUACION DE LA REMOCION DE LA CARGA CONTAMINANTE EN
AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES: UTILIZACION DE CONSORCIOS
BACTERIANOS PRODUCTORES DE POLIHIDROXIALCANOATOS (PHA)
Y EXPOLISACARIDOS (EPS) MEDIANTE UN REACTOR AEROBIO
CONTINUO DE FLUJO ASCENDENTE A ESCALA DE LABORATORIO
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* Desarrollo industrial de un pais relacionado
con el uso de sus RR.NN.

* Biorremediacion como alternativa.
e Utilizacion de consorcios bacterianos.
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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 caracteristicas. Estas aguas se
vierten en la quebrada Manizales

PTAR Empresa Golosinas Quebrada Manizales
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Cambio en la normatividad de Trabajo en biorreactores
Vertimientos liquidos Tipo Batch. (Cuesta, 2014)
(Resolucion 631 de 2015) °
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Determinar la relacion que existe entre la produccion
de biopolimeros y la remocion de DBO;, DQO y SST
en un reactor aerobio continuo de flujo ascendente

a escala de laboratorio

Sistema Produccion Produccion
EPS (mg/l) EPS Cuesta
(2014) (mg/1)

(Promedio)
MES 0,52 50
MPS 0 0
MTS 22,38 1841
CS 0 0

Comparar el nivel de remocion de DBO;, DQOy S.S.T y
de produccion de Exopolisacaridos y Polihidroxialcanoatos
en un reactor aerobio continuo de flujo ascendente y un reactor
tipo batch a nivel de laboratorio
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Enfoque exploratorio cuantitativo cualitativo
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Para esta investigacion, se utilizaron aguas residuales de industrias del sector de alimentos
(empresa de golosinas y lacteos) y un consorcio de bacterias productoras de EPS y PHA.
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Cuesta (2014) PTAR Empresa golosinas PTAR Empresa golosinas PTAR Empresa lacteos
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1. Seleccion de los consorcios bacterianos con
base en la remocion de sélidos suspendidos
totales

Empresa

Empresa productora
de golosinas

Empresa productora
de derivados lacteos

EPS

SE3, SE4

NP2, NP4

Cuesta (2014)

PHA

SP1, SP3

NE3, NES
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2. Diseno de biorreactores

»Alimentador

Biorreactor

v

v

Fuente: Esta investigacion

Aireacion constante

v

Bomba de
alimentacion
de aire

v

Sedimentadqr
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3. Activacion bacterias
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4. Muestreo inicial y medicion de parametros
iniciales
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* Alimentaciéon continua de biorreactores.
* Medicidon de parametros cada tiempo de retencion Hidraulica en sedimentador.
* Control de pH de los alimentadores, entre 6,5 -8.

Fuente: Esta investigacion seNA | RED TECNOPARQUE
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5. Arranque de biorreactor

* Biorreactores: V= 3,5 L; inoculacion al 10% en relacion V/V.

e Activacion reactor.
* Se realizo reinoculacion de bacterias a los 15 dias de empezar el proceso
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6. Fermentacion de los procesos de la
empresa productora de lacteos

Fuente: Esta investigacion
RED TECNOPARQUE
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7. Se reinicié el ensayo con la empresa productora de golosinas,
con los sistemas descritos anteriormente.
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Parametro Valor

DBO, 8240,3 mg/I

DQO 9568 mg/I

S.ST 1139 mg/I
pH 7,95
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* Determinar la relacion que existe entre la
produccion de biopolimeros y la remocion de
DBO,, DQO y SST en un reactor aerobio
continuo de flujo ascendente a escala de
laboratorio
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Porcentaje Promedio de remocién de DBO.
MES MPS MTS (O

%Remocion
DBO,

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

Fuente: Esta investigacion

Porcentaje Promedio de remocién de S.S.T

MES MPS MTS CS

%Remocion
S.S.T

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

Fuente: Esta investigacion

Porcentaje Promedio de remocién de DQO

MES MPS MTS CS

%Remocion
DQO

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

Fuente: Esta investigacion

Porcentaje de remocion de carga segun
decreto 1594 de 1984

DBO. Remocidn S.S.T Remocién Carga
Carga (%) (%)

80 80

[ ]
SENA
TN | EIERNOPARQUE



5,8
5,6
5,4

52

48
45
44

42

SEGUIMIENTO pH BIORREACTOR MES

10

Consorcio Bacteriano EPS

20

30

Dias

40

56
54

5,2

48
45

a4
50 &0 o

Fuente: Esta investigacion

Consorcio Bacteriano PHA

SEGUIMIENTO pH BIORREACTOR MPS

10 20 30 40
Dias

[ ]
SENA

IN

50 &0

RED TECNOPARQUE

Nodo Manizales



5,5

5,5

pH

45

Consorcio Total de bacterias
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Fuente: Esta investigacion

SEGUIMIENTO pH BIORREACTOR C5S

10

Sistema Control

20

30

Dias

SENA

IN

50 &0

RED TECNOPARQUE

Nodo Manizales




% Remocion

Consorcio Bacteriano EPS

% Remocion DBO5, DQO y S.5.T MES
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Fuente: Esta investigacion

Consorcio Bacteriano PHA
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Comparar el nivel de remocién de DBO,, DQO vy
S.ST vy de produccion de Exopolisacaridos vy
Polihidroxialcanoatos en un reactor aerobio
continuo de flujo ascendente y un reactor tipo
batch a nivel de laboratorio.




Producciéon de biopolimeros en
procesos de flujo continuo

Sistema Produccion EPS Produccion

(mg/1) PHA (mg/l)
MES 0,52 0
MPS 0 0,667
MTS 2,38 0,035
cs 0 0

Comparativo de produccién de
biopolimero EPS entre la presente
investigacion y el trabajo realizado
por Cuesta (2014)

Sistema

MES

MPS

MTS
CS

Produccion
EPS (mg/l)

0,52

22,38

Produccion
EPS Cuesta
(2014) (mg/1)
(Promedio)
50
0
1841
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Comparativo de produccion de

biopolimero PHA entre la presente
investigacion y el trabajo realizado

por Cuesta (2014)

Sistema Produccion | Produccion PHA
PHA Cuesta (2014)
(mg/1) (mg/1)
(Promedio)
MES 0 0
MPS 0,667 16,667
MTS 3,51 248
CS 0 0

Fuente: Esta investigacion

Relacion entre la produccion de
biopolimero realizado en esta
investigacion y el trabajo realizado
por Cuesta (2014)

Sistema

MES

MPS

MTS
CS

Relacion
Produccidn
Biopolimero
batch/flujo
continuo

96,154
24,998
82,261
70,655

Relacién
Produccidn
Biopolimero
flujo
continuo/batch
0,0104
0,04
0,0121
0,0141
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Existe una relacion entre la produccion de biopolimeros y la remocién 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
remocion de S.S.T pero a su vez la mayor produccion de biopolimero.

El sistema control (sin bacterias) fue el que mas efectivo en la remocién de
las variables DBO; 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 biopolimeros EPS y PHA obtenido en los 3 sistemas contienen una
cantidad minima en comparacién con el proceso en sistemas Batch.
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« 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 remocion.

e Se recomienda la adicion de coadyuvantes de floculacidon y la
incorporacion de otros sistemas de depuracion adicional con el fin
de mejorar la remocion de carga contaminante organica y se pueda
escalar el proceso e a nivel de prueba piloto.
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