TRATAMIENTO TERCIARIO DE AGUA RESIDUAL DOMESTICA FUERTE EN UN REACTOR
DE MEMBRANA PLANA.
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Introduccion. Se sabe que alrededor del 70% de los cuerpos
superficiales de agua en México estan contaminados con aguas
residuales (1). Ademas, se estima que un 10% de los gases de
efecto invernadero (GEI) que se emiten en México proviene de
las aguas residuales que se vierten tratadas o sin tratar (2). Los
contaminantes en el agua son, en realidad, nutrientes para
microorganismos patdgenos y microalgas que bloquean el
curso normal del ciclo del agua. Los patégenos y nutrientes
tales como el amonio (NH4") y el fosforo (P) pueden removerse
del agua residual con procesos bioldgicos donde
microorganismos consumen la materia organica y los nutrientes
en procesos aerobios y anaerobios. Una de las tecnologias
disponibles para el tratamiento del agua son los reactores
anaerobios de membrana (AMBR) donde la densidad de
microbios inmovilizados en una biopelicula promueve un
tratamiento satisfactorio del agua en un dispositivo compacto.

El objetivo de esta investigacion es evaluar la capacidad de
remocién y transformacion de nutrientes y GEI disueltos en
agua residual real en un AMBR.

Metodologia. Se implementd un reactor de membrana plana
que se inoculd en secuencia con distintas poblaciones de
microorganismos. La meta es conseguir una biopelicula con 4
poblaciones microbianas distintas como se ha mostrado en
estudios tedricos de viabilidad del sistema (3) (fig. 1). El reactor
se alimentoé continuamente con el efluente de un filtro anaerobio
de flujo ascendente (DA), de una PTAR real que trata agua
doméstica fuerte en Zapopan, Jalisco. El tiempo de residencia
hidraulico (TRH) es de 6h. Se midieron concentraciones en la
alimentaciéon y efluente del AMBR de NH,", DQO y se
almacenaron muestras para medir NO2, NOs3, 8042',CH4 y HoS
disueltos y determinar porcentajes de remocion respecto a la
concentracion en la alimentacién. Se midié y controlé el pH
(8.0, 1M NaHCO3) y el oxigeno disuelto (<5%) en linea. Se
realizé la extraccion de la biopelicula para extraer el DNA y
caracterizar la poblaciéon de microorganismos por secuenciacion
con lllumina.
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Fig. 1. Diagrama del AMBR y biopelicula. Bacterias: (AOB) amonio
oxidantes, (AMX) anammox, (SOB) anaerobias sulfuro oxidantes,
(DAMO) anaerobias metano oxidantes. Adaptado de Chen et al., 2016

3).

Resultados. Se implementd el AMBR, se realizd6 una
inoculacion continua en dos pasos con: (A) el efluente de un
reactor de nitrificacion parcial aerobio con organismos AOB
alimentado con 1 g N-NH;/L, un TRH=1d y un 60% de
conversién a NOy. (B) El efluente de un reactor anammox
alimentado con 0.05 g N-NH4/L y 0.05 g N-NO2/L y un
TRH=2d. Cada fase de inoculacion dur6 1 mes. Tras la
inoculacion se tomé una muestra de la biopelicula inmovilizada,
se extrajo el DNA y se envidé a secuenciacion por lllumina. Se
inicio la alimentacién con agua residual proveniente de DA con
una composicién promedio (g/L): 28 DBO, 144 DQO, 180 NT, 8
PT y pH 7.1 (4). Durante los primeros 15 dias de operacion del
AMBR se detectaron remociones negativas de DQO a la salida
del AMBR (Fig. 2), probablemente como resultado de la
proliferacién y desprendimiento de microorganismos de la
biopelicula. En contraste, la remocién de NH4" fue mayor al
90% durante practicamente todos los dias muestreados a partir
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Fig. 2. Porcentaje de remocién de la DQO y NH4" en el agua residual
real alimentada al reactor de membrana.

Conclusiones. La remocién negativa de DQO en el AMBR
sugiere una estabilizacion progresiva del tratamiento terciario
de aguas residuales. En contraparte, la remocién satisfactoria
de nutrientes tales como el NH,s" desde el arranque del sistema,
mostré la ventaja de inoculacion con poblaciones de
microorganismos especificos. La medicién de otras especies
quimicas y secuenciaciéon verificaran la formacién de una
biopelicula multifuncional y remocién simultanea de nutrientes.
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