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Introducción. Los colorantes reactivos son más difíciles de 
degradar ya que son altamente solubles en agua debido a los 
grupos sulfonados en su molécula. Estos colorantes pueden 
ser reducidos en medio anaerobio, y para esto se han 
utilizado distintos tipos de reactores. Se propone para 
solucionar la problemática de los colorantes, un reactor 
anaerobio utilizando como lecho una cama de carbón 
activado con microorganismos adaptados.  
En el presente proyecto se presenta un modelo dinámico para 
un biorreactor de lecho fijo anaerobio para la degradación de 
colorantes reactivos, basado en balances de transporte y 
reacción para el flujo del colorante a lo largo del reactor y en 
la biopartícula, incluyendo la cinética compleja. 
Metodología. Para resolver el modelo se utilizó el método 
de diferencias finitas y runge-kutta-felhberg de quinto orden 
programado en lenguaje Fortran. El modelo matemático que 
representa el transporte y reacción para el colorante en el 
lecho fijo del reactor bajo las consideraciones: a) No existe 
dispersión radial o es despreciable. b) El coeficiente de 
dispersión es constante a través de cada zona. c) El colorante 
se puede adsorber reversiblemente en las partículas del lecho 
(carbón y biomasa). d) Existe transferencia de masa entre el 
líquido que fluye a través del reactor y las biopartículas. e) 
La velocidad superficial a través del lecho es constante e 
igual a 2

L L iu Q Rε π= . Para la reacción química, se tomó un 
modelo cinético con cambio de orden el cual describe la 
reacción de decoloración 

01 2 ( )A
A A A A A

dCr k C k C C C
dt

= − = − − . 

Resultados y discusión. Las ecuaciones en forma 
adimensional del modelo se muestran a continuación. ω es la 
concentración, ζ la long del lecho y ξ el radio de partícula 
adimensional. 
a) Balance para el flujo del líquido. 
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Con las condiciones inicial y de frontera: 
ωL = 1 
ωL = 1 
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en τ = 0 
en ζ = 0 
en ζ = 1                        

b) Balance en la biopartícula (modelo en paralelo): 
 
 
 
 

Región I. Núcleo de carbón activado. 
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Con las condiciones inicial y de frontera: 
ωp =1 
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Región II. Biopelícula, difusión y reacción. 
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Con las condiciones inicial y de frontera: 
ωb = 0  
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La Fig. 1 muestra la predicción de los perfiles de conc. de 
colorante a lo largo del lecho fijo a distintas conc. de entrada 
de colorante y observa la reducción de remoción al aumentar 
esta, también que la mayor actividad de degradación se da en 
el primer tercio del reactor. Se obtuvieron también los 
perfiles a través de la biopartícula. 
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Fig. 1. Predicción del perfil de concentración a lo largo del reactor 

a distintas concentraciones de entrada de colorante (CA0). 

Conclusiones. A través de los perfiles de concentración 
predichos se encontró que la conc. de entrada del colorante 
afecta la remoción y el factor de efectividad, y el tiempo de 
residencia afecta el transporte de masa dentro de él. 
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