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En el Instituto de Ingenieria de la UNAM se ha esta-
blecido desde hace ya mas de una década un grupo de
investigacion interdisciplinario cuyos objetivos primordia-
les son el desarrollo, la modelizacion matematica y el
control de procesos biolégicos para el tratamiento de
aguas residuales. El grupo se compone de Ingenieros
ambientales, bidlogos e Ingenieros en Control, entre
otros. Un proyecto de investigacion representativo del tra-
bajo del grupo, y que ha sido desarrollado en todas sus
fases, ha sido el “Control de tiempo o6ptimo de un
biorreactor para el tratamiento de aguas residuales
industriales”, caracterizadas por contener sustancias
altamente inhibitorias. Los objetivos de este trabajo
fueron desarrollar una estrategia de control para un
biorreactor aerobio en lote alimentado (Fed-Batch), que
minimice el tiempo de reaccién para degradar las sus-
tancias inhibitorias contenidas en un agua residual de in-
dustrias quimicas o petroquimicas y que opere utilizando
solo un sensor de oxigeno disuelto.

Las fases de desarrollo del proyecto fueron: i) Solucién
del problema matematico de control de tiempo éptimo (1).
i) Desarrollo y verificacion experimental a escala de
laboratorio de la estrategia de control practicamente
realizable (2,3). iii) Construccién de un prototipo de 1 m®
(Ver Fig. 1) y verificacion de la operacion del controlador
a esta escala (4). iv) Se ha patentado este procedimiento
de operacion del reactor (5).

Esta estrategia de control tiene las siguientes carac-
teristicas: a) No existe inhibicion de los microorganismos
debido a la forma de operacién propuesta. b) Para cargas
organicas tipicas, se reduce el tiempo de degradacién a
una cuarta parte del tiempo requerido por un reactor en
lotes convencional. c) Se reduce el volumen necesario
del biorreactor para la planta de tratamiento, con lo que
se obtiene un beneficio en los costos de instalacién y
operacion. d) Se han podido tratar de forma segura picos
de concentracion superiores a 10 g/l de 4-Clorofenol,
cuando el maximo posible con un proceso convencional
es de 0.5 g/l.

Los resultados de esta investigacidon muestran que es
posible realizar con éxito un trabajo interdisciplinario y
que incluye desde trabajos de ciencia basica hasta la
realizacion de un prototipo a escala semi-industrial.

El grupo ha estado desarrollando en los ultimos afios,
entre otros, procesos de tratamiento de aguas residuales
combinados con la produccion de bio-hidrégeno, con la

produccion de biopolimeros, la eliminacion de
compuestos azufrados, etc.

Una linea de trabajo reciente consiste en el disefio de
“sensores por software”, es decir, la estimaciéon de
variables de proceso que no se pueden medir utilizando
la informacion de las variables medidas y el modelo

matematico del proceso.

Fig. 1. Planta piloto optimizada para el tratamiento de aguas residuales
industriales (inhibitorias), ubicada en Juriquilla, Qro.
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