
IN
ST

IT
U

TO
 T

EC
N

O
LÓ

G
IC

O
 

D
E 

D
U

R
A

N
G

O
M

AE
ST

R
ÍA

 E
N

 C
IE

N
C

IA
S 

EN
 IN

G
EN

IE
R

ÍA
 Q

U
ÍM

IC
A

PR
O

TO
C

O
LO

 D
E 

PR
O

YE
C

TO
 D

E 
TE

SI
S

N
O

M
B

R
E

 D
E

L
 P

R
O

Y
E

C
T

O
:

“B
io

rr
em

ed
ia

ci
ón

 d
e 

un
 E

flu
en

te
 C

on
ta

m
in

ad
o 

co
n 

H
TP

´s
 e

n 
un

 R
ea

ct
or

 B
at

ch
 H

et
er

og
én

eo
, E

m
pl

ea
nd

o 
Pa

rt
íc

ul
as

 
B

io
ca

ta
liz

ad
or

as
.”

Pr
es

en
ta

:

D
ire

ct
or

:
D

r. 
Jo

aq
uí

n 
Pi

nt
o 

Es
pi

no
za

. 
A

se
so

re
s:

D
ra

. A
dr

ia
na

 M
ar

tín
ez

 P
ra

do
. 

D
r. 

C
ar

lo
s 

Fr
an

ci
sc

o 
C

ru
z 

Fi
er

ro
.

In
g.

 J
ai

m
e 

Ja
vi

er
 G

óm
ez

 D
ía

z



Lo
s 

hi
dr

oc
ar

bu
ro

s 
pu

ed
en

 ll
eg

ar
 a

 s
ue

lo
 y

   

m
an

to
s 

ac
uí

fe
ro

s 
y 

co
nt

am
in

ar
 

se
ve

ra
m

en
te

 
a 

es
to

s.
 

R
ed

uc
ir 

la
s 

co
nc

en
tra

ci
on

es
 d

e 
hi

dr
oc

ar
bu

ro
s 

 e
n 

un
 

m
ed

io
 

co
nt

am
in

ad
o 

es
 

un
 

re
to

 

si
gn

ifi
ca

nt
e.

  

Fu
ga

s 
y 

de
rr

am
es

 
ac

ci
de

nt
al

es
 

oc
ur

re
n 

du
ra

nt
e 

la
 

m
an

ip
ul

ac
ió

n 
de

 

hi
dr

oc
ar

bu
ro

s 
de

 p
et

ró
le

o.
 



F
ís

ic
o

s,
  m

al
  o

lo
r,

   
ca

m
b

io
 d

e
 

co
lo

r,
   

e
n

tu
rb

ia
m

ie
n

to
, 

fe
rm

e
n

ta
ci

ó
n

,  
 c

am
b

io
   

d
e

 

te
m

p
e

ra
tu

ra
.

Q
u

ím
ic

o
s,

 
d

is
m

in
uc

ió
n

 
d

e
 

la
 

co
n

ce
n

tr
ac

ió
n

 
n

e
ce

sa
ri

a 
d

e
 

o
xí

g
e

n
o

  p
ar

a 
 la

  v
id

a 
 a

cu
át

ic
a.

B
io

ló
g

ic
o

s,
 m

ue
rt

e
 d

e
 p

la
n

ta
s 

y 

an
im

al
e

s,
 a

sí
co

m
o

 l
a 

p
ro

d
uc

ci
ó

n
 

d
e

  e
n

fe
rm

e
d

ad
e

s 
 e

n
  e

l  
h

o
m

b
re

.

E
fe

ct
o

s 
d

el
 a

g
ua

 c
o

n
ta

m
in

ad
a:

 



P
ro

ce
so

 
d

e
 

ac
e

le
ra

ci
ó

n
 

d
e

 
la

 
ta

sa
 

d
e

 
d

e
g

ra
d

ac
ió

n
 

n
at

ur
al

 
d

e
 

co
n

ta
m

in
an

te
s 

p
o

r 
ac

ci
ó

n
 

m
ic

ro
b

ia
n

a,
 

m
e

d
ia

n
te

 
la

 
ad

ic
ió

n
 

d
e

 

n
ut

ri
e

n
te

s 
e

je
m

p
lo

  N
  y

  P
.  

   
  (

E
rc

o
ll

i &
 M

o
o

n
, 2

00
1)

.

P
ro

ce
so

 d
e 

P
e

tr
ól

eo
C

o
n

ta
m

in
ac

ió
n

 d
e 

Su
e

lo
 y

 A
g

ua

M
ic

ro
o

rg
an

is
m

o
s 

So
lu

ci
ó

n 
d

el
 P

ro
b

le
m

a.

B
io

rr
em

ed
ia

ci
ón

. 



A
sp

er
g

il
lu

s 
sp

.
A

sp
er

g
il

lu
s 

sp
.

G
ru

po
N

om
br

e
C

om
ún

H
ifa

s 
o 

fil
am

en
to

s
R

ep
re

se
nt

an
te

s
Tí

pi
co

s
H

áb
ita

t
En

fe
rm

ed
ad

es

D
eu

te
ro

m
ic

et
os

H
on

go
s 

im
pe

rf
ec

to
s

Se
pt

ad
as

Pe
ni

ci
lli

um
, 

A
sp

er
gi

llu
s

Su
el

o
Pa

rá
si

to
s 

pl
an

ta
s 

y 
an

im
al

es
.

Q
ui

m
io

rg
an

o
tr

o
fr

o
 

•F
ue

n
te

 d
e

 C
: o

rg
án

ic
o

•F
ue

n
te

 d
e

 e
n

e
rg

ía
 : 

re
ac

ci
o

n
e

s 
R

e
d

O
x.

•A
e

ró
b

ic
o

:  
ae

-
o

xi
g

e
n

o
. 

D
e

sc
ri

to
 p

o
r 

p
ri

m
e

ra
 v

e
z 

p
o

r 
M

ic
h

e
li

 e
n

 1
72

9.

Se
 c

o
n

o
ce

n
 u

n
as

 
90

0 
e

sp
e

ci
e

s.



F
la

vo
b

ac
te

ri
u

m
 s

p
.

F
la

vo
b

ac
te

ri
u

m
 s

p
.

O
rg

an
o

tr
o

fa
s.

 (
d

e
-

co
m

p
ue

st
o

 o
rg

án
ic

o
).

 

D
is

tr
ib

ui
d

as
 e

n
 a

g
ua

s 
y 

su
e

lo
s.

P
ro

d
uc

ci
ó

n
 d

e
 p

ig
m

e
n

to
s 

d
e

 
co

lo
r 

am
ar

il
lo

 y
 n

ar
an

ja
.

Su
 ta

m
añ

o
 p

ue
d

e
 v

ar
ia

r 
d

e
sd

e
 0

.2
 µ

m
 h

as
ta

 4
0 

µm
 d

e
 d

iá
m

e
tr

o
. 



La
 

ac
tiv

id
ad

 
de

l 
se

r 
hu

m
an

o 
ha

 
so

br
ep

as
ad

o 
a 

la
 

ca
pa

ci
da

d 
de

 la
 n

at
ur

al
ez

a 
de

 d
eg

ra
da

r 
lo

s 
co

nt
am

in
an

te
s 

de
 m

an
er

a 
na

tu
ra

l.

E
m

p
le

ar
 

un
a 

 
te

cn
ol

o
g

ía
 

p
ro

m
et

e
d

o
ra

 e
n

 d
o

n
d

e
 l

o
s 

m
ic

ro
o

rg
an

is
m

o
s 

e
st

án
 

e
n

ca
p

su
la

d
o

s 
e

n
 p

ar
tí

cu
la

s,
  

p
ro

p
ic

ia
n

d
o 

un
a 

b
io

au
m

e
n

ta
ci

ó
n

 
d

e
 

es
to

s,
 

p
ar

a 
as

í
ac

el
e

ra
r 

el
 p

ro
ce

so
 

d
e

 a
te

n
ua

ci
ó

n
 n

at
ur

al
. .

  

Lo
s 

m
é

to
d

o
s 

m
ec

án
ic

o
s 

y 
q

uí
m

ic
o

s 
ac

tu
al

e
s 

p
os

e
e

n
 

e
fe

ct
iv

id
ad

  l
im

it
ad

a 
 y

  p
ue

d
e

n
  s

e
r 

 m
uy

  c
o

st
o

so
s.



O
B

JE
T

IV
O

S

O
b

je
ti

v
o 

G
en

er
a

l 
d

e
l 

P
ro

y
ec

to
.

Im
p

le
m

e
n

ta
r 

un
 

p
ro

ce
so

 
a 

e
sc

al
a 

la
b

o
ra

to
ri

o
 

p
ar

a 
la

 
b

io
rr

e
m

e
d

ia
ci

ó
n

 
d

e
 

un
 

e
fl

u
e

n
te

 
co

n
ta

m
in

ad
o

 
co

n
 

h
id

ro
ca

rb
u

ro
s,

 
e

m
p

le
ad

o
 

p
ar

tí
cu

la
s 

b
io

ca
ta

li
za

d
o

ra
s.

 



O
b

je
ti

vo
s 

P
a

rt
ic

u
la

re
s 

d
el

 P
ro

y
ec

to
.

•
A

is
la

r,
 

cu
lt

iv
ar

 
y 

co
n

se
rv

ar
 

lo
s 

m
ic

ro
o

rg
an

is
m

o
s 

(F
la

vo
b

ac
te

ri
um

 s
p

. 
y 

A
sp

er
g

ill
us

 s
p

) 
n

at
iv

o
s 

d
e

 u
n

 
su

e
lo

 c
o

n
ta

m
in

ad
o

 c
o

n
 h

id
ro

ca
rb

ur
o

s.

•P
ro

d
uc

ir
 

p
ar

tí
cu

la
s 

b
io

ca
ta

li
za

d
o

ra
s 

m
e

d
ia

n
te

 
in

m
o

vi
li

za
ci

ó
n

 d
e

 lo
s 

m
ic

ro
o

rg
an

is
m

o
s 

e
n

 a
lg

in
at

o
.

•R
e

al
iz

ar
 

p
ru

e
b

as
 

d
e

 
d

e
g

ra
d

ac
ió

n
 

ae
ró

b
ic

a 
d

e
 

h
id

ro
ca

rb
ur

o
s 

a 
n

iv
e

l 
la

b
o

ra
to

ri
o

, 
e

m
p

le
an

d
o

 c
o

m
o

 
ag

e
n

te
 

p
ar

tí
cu

la
s 

b
io

ca
ta

li
za

d
o

ra
s,

 
e

n
 

re
ac

to
re

s 
b

at
ch

. 

•
E

va
lu

ar
 

e
st

ad
ís

ti
ca

m
e

n
te

 
lo

s 
re

su
lt

ad
o

s 
e

xp
e

ri
m

e
n

ta
le

s.



H
IP

Ó
T

E
SI

S.

E
s 

p
o

si
b

le
 

b
io

d
e

g
ra

d
ar

 
lo

s 
H

T
P

´s
 

d
e

 
un

 
e

fl
ue

nt
e

 

co
n

ta
m

in
ad

o
, 

a 
n

iv
e

le
s 

ac
e

p
ta

d
o

s 
p

o
r 

la
 

le
g

is
la

ci
ó

n
 

n
ac

io
n

al
 

(N
O

M
-1

38
-S

E
M

A
R

N
A

T
, 

 
20

03
),

 
e

m
p

le
an

d
o

 

p
ar

tí
cu

la
s 

  b
io

ca
ta

li
za

d
o

ra
s,

   
e

n
   

re
ac

to
re

s 
  b

at
ch

. 



A
is

la
m

ie
n

to
, 

C
u

lt
iv

o
 

y
 

C
o

n
se

rv
a

ci
ó

n
 

 
d

e
 

lo
s 

M
ic

ro
o

rg
a

n
is

m
o

s.
 

M
A

T
E

R
IA

L
E

S 
  Y

   
M

É
T

O
D

O
S.

A
is

la
m

ie
n

to
. 

 S
e

  a
is

la
ra

n
  l

as
  e

sp
e

ci
e

s 
n

at
iv

as
  d

e
  u

n
  s

ue
lo

 c
o

n
ta

m
in

ad
o

  c
o

n
  

H
T

P
's

. 

C
u

lt
iv

o
. 

  
R

e
p

ro
d

uc
ci

ó
n

 d
e

 m
ic

ro
o

rg
an

is
m

o
s 

a 
 n

iv
e

l  
la

b
o

ra
to

ri
o

  e
n

  c
o

n
d

ic
io

n
e

s 
 o

p
ti

m
as

.

C
o

n
se

rv
a

ci
ó

n
. 

 M
ue

st
ra

s 
cr

io
g

é
n

ic
as

 d
e

 e
l 

cu
lt

iv
o

 c
o

se
ch

ad
o

 e
n

 s
u 

fa
se

 e
xp

o
n

e
n

ci
al

. 



P
ro

d
u

cc
ió

n
 d

e 
P

a
rt

íc
u

la
s 

B
io

ca
ta

li
za

d
or

a
s.

La
s 

 p
ar

tí
cu

la
s 

  s
e

 

p
ro

d
uc

ir
án

  p
o

r 
 g

o
te

o
 

d
e

  u
n

a 
 s

o
lu

ci
ó

n
  d

e
 

al
g

in
at

o
  d

e
  s

o
d

io
  y

 

un
a 

so
lu

ci
ó

n
 

co
n

ce
n

tr
ad

a 
d

e
 

m
ic

ro
o

rg
an

is
m

o
s 

 e
n

 

un
a 

so
lu

ci
ó

n
  d

e
 c

lo
ru

ro
 

d
e

 c
al

ci
o

 y
 m

e
d

io
 

m
in

e
ra

l.
 



P
ru

eb
a

s 
d

e 
D

eg
ra

d
ac

ió
n

 d
el

 H
id

ro
ca

rb
u

ro
. 

R
e

ac
to

re
s 

b
at

ch
 (

b
o

te
ll

as
 

W
h

e
at

o
n

 d
e

 2
50

 m
L)

.

Pa
ra

 e
va

lu
ar

 e
l p

ot
en

ci
al

 d
e 

de
gr

ad
ac

ió
n 

de
 lo

s 
H

TP
´s

 s
e 

ut
ili

za
rá

la
 té

cn
ic

a 
TN

R
C

C
 M

et
ho

d 
10

05
de

 c
ro

m
at

og
ra

fía
 d

e 
ga

se
s.

  



D
is

eñ
o 

d
e 

E
xp

er
im

e
n

to
s.

C
o

n
d

ic
io

n
e

s 
d

e
 o

p
e

ra
ci

ó
n

:
•

T
e

m
p

e
ra

tu
ra

 : 
 3

0 
±

2 
°C

.
•

A
g

it
ac

ió
n

 : 
15

0 
rp

m
.

•
V

o
lu

m
e

n
 to

ta
l d

e
l r

e
ac

to
r:

 3
20

 m
L 

  
(a

p
ro

xi
m

ad
am

e
n

te
).

•
T

ie
m

p
o

 d
e

 o
p

e
ra

ci
ó

n
 : 

 a
p

ro
xi

m
ad

am
e

n
te

  
20

0 
h

o
ra

s.
•

C
o

m
p

o
si

ci
ó

n
 d

e
l m

e
d

io
 m

in
e

ra
l:

  
e

sp
e

ci
fi

ca
d

a 
 e

n
 la

 ta
b

la
. 



C
R

O
N

O
G

R
A

M
A

 D
E

 A
C

T
IV

ID
A

D
E

S



B
IB

L
IO

G
R

A
F

ÍA

C
E

A
M

SE
, 1

98
5.

 R
es

id
uo

s 
in

d
us

tr
ia

le
s 

p
el

ig
ro

so
s.

 B
s.

A
s.

E
rc

ol
li

 S
. O

. &
 M

oo
n 

S.
 H

. (
20

01
).

 E
nh

an
ce

d
 e

le
ct

ro
 k

in
et

ic
 s

oi
l r

em
ed

ia
ti

on
 fo

r 
re

m
ov

al
 

of
 o

rg
an

ic
 c

on
ta

m
in

an
ts

, e
nv

ir
on

m
en

ta
l t

ec
hn

ol
og

y,
 C

ap
. 2

1:
 4

17
-4

26
.

G
óm

ez
 C

on
tr

er
as

 N
. (

20
07

).
 “

R
ep

ro
d

uc
ci

ón
 d

e 
un

 c
ul

ti
vo

 m
ix

to
 p

ar
a 

re
m

ed
ia

r 
un

 s
ue

lo
 

co
nt

am
in

ad
o 

co
n 

hi
d

ro
ca

rb
ur

os
”.

 T
es

is
 d

e 
Li

ce
nc

ia
tu

ra
 e

n 
In

g
en

ie
rí

a 
Q

uí
m

ic
a.

 I
ns

ti
tu

to
 

Te
cn

ol
óg

ic
o 

d
e 

D
ur

an
g

o.

P.
A

. V
ie

ir
a,

 F
.P

. d
e 

Fr
an

ca
, v

.L
. C

ar
d

os
o.

 “
Bi

od
eg

ra
d

at
io

n 
of

 e
ff

lu
en

t 
co

nt
am

in
at

ed
 w

it
h 

d
ie

se
l f

ue
l a

nd
 g

as
ol

in
e.

”
E

ls
ev

ie
r.

 Jo
ur

na
l o

f H
az

ar
d

ou
s 

M
at

er
ia

ls
.

Sm
it

h,
 G

.,
 R

od
rí

g
ue

z 
A

, 
R

od
rí

g
ue

z 
J.

(1
96

3)
 I

nt
ro

d
uc

ci
ón

 a
 l

a 
m

ic
ro

b
io

lo
g

ía
 i

nd
us

tr
ia

l.
 

E
d

. A
cr

ib
ia

. Z
ar

ag
oz

a 
(E

sp
añ

a)
. p

p
,4

43
. B

ib
li

ot
ec

a 
fa

i.

W
oo

d
 I

. 
J.

 (
19

74
).

 P
ro

sp
ec

ci
ón

 d
e 

co
nt

am
in

ac
ió

n 
d

e 
ac

uí
fe

ro
s 

p
or

 h
id

ro
ca

rb
ur

os
. 

G
eó

lo
g

os
.

M
ad

ig
an

 M
. 

T.
, M

ar
ti

nk
o 

J.
M

. 
Pa

rk
er

 J
. 

(2
00

3)
. 

Br
oc

k:
 b

io
lo

g
ía

 d
e 

lo
s 

m
ic

ro
or

g
an

is
m

os
. 

D
ec

im
a 

ed
ic

ió
n.

 E
d

it
or

ia
l P

re
nt

ic
e 

ha
ll

.



A
b

ri
l,

  2
00

8


